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Avant-propos 


« Un bon dessin vaut mieux qu'un long discours ». 


Le Guide du dessinateur indust riel est le temoin fidele du developpement et de la transformation 
sophistiquee du monde de la communication technique 

Ce guide est le fruit de constants efforts, de recherches i, de mises au point qui en font un ouvrage de 
reference precis et rigoureux. Toujours actualist le Guide du dessinateur Industrie! s'enrichit a 
cheque Edition nouvelle. 

ta couleuc la moderation ID et davantage de photographies apportent; 
m plus de pedagogie , 
m plus d'efficacite, 
m plus de plaisir 

Nous nous sommes efforces de realiser un ouvrage digne de ceux auxquels if est destine. La presentation 
generate, fa mise en page et I'ordonnancement des textes, des figures , des tableaux et des couleurs sont 
une conception originate et la propriety intellectuelle de I'auteur. 

Les extraits de normes officielles ou fes extra its de catalogues de fabn cants ne sauraient, dans la vie 
professionnefle, remplacer les documents originaux auxquels if convient de se reporter. 

Fait pour rutilisateur et a partir de lui, tel est I’objet du present ouvrage ; cest pourquoi les observations 
des utifisateurs sont toujours appreciees. 

Que soient ici remercies les professeurs, les entreprises indust riel les ainsi que Sylvia Chevalier, expert a 
I'AFNOR, pour leur contribution a renrkhissement de cet ouvrage. 

Nous souhaitons que le Guide du dessinateur Industrie), veritable bible de la communication technique, 
continue d'etre un compagnon de travail efficace et agrea6/e. 
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I 1 Dessin 
technique 

Au carrefour de tous les secteurs industriels, le 
dessin technique intervient des que I'on projette 
de realiser un produit. II est, ainsi, un passage oblige 
a pratiquement tous les domaines et it est, a cetitre, 
une discipline transversale fondamentale. 

II exige: 

■ une grande pluridisciplinarite des connaissances 
genera les, scientifiques et techniques ; 

■ une importante connaissance en geometric, en 
technologie et en normalisation pour mattriser, lors 
d'analyses systemiques, les interfaces et les interactions 
qui interviennent lors du cycle de vie d'un produit. 


REMARQUE 


Le dessin technique est a la fots un outil de conception 
qui permet de representer une idee mais aussi un outil 
de communication irremplaqable pour transmettre 
sans ambigufte cette idee. 


Dessins techniques en rendu realiste 




Le dessin technique est le moyen depression 
indispensable et universe! de toute communication 
technique performante. 


Principaux documents NF ISO 10209 


Abaque 

Diagramme permettant de determiner, sans talcul, les 
valeurs approximative* d'une ou plusieurs variables {voir 
§4132). 

Avant-projet 

Dessin representant, dans ses grandes lignes, une des 
solutions viables atteignant I'objectif fixe. 

Croquis 

Dessin etabli, en majeure partie, a main levee sans 
respecter necessairement une echelle rigoureuse. 

Dessin d'assemblage 

Dessin d'ensemble montrant tous groupes et parties d h un 
produit completement assemble (voir § 20,45), 

Dessin de composant 

Dessin representant un seuf composant et donnant tous 
les renseignements requis pour fa definition de te compo¬ 
sant. Un dessin de composant defmhsant completement 
et sans ambiguite les exigences fonctionnelles d'aptitude 
a I'employ est couramment appele « dessin de definition » 
{voir § 20,453). 

Dessin d'ensemble 

Dessin representant la disposition relative, et fa forme, 
d’un groupe de niveau superieur d'elements assembles 
(voir § 20,45). 


Dessin d'interface 

Dessin donnant les informations pour ^assemblage, ou la 
connexion, de deux ou plusieurs objets concernant, par 
exemple, leurs dimensions, I'encombrement, les perfor¬ 
mances et les exigences (voir chapitre 67). 

Dessin technique 

Informations techniques portees sur un support de 
donnees, presentees graphiquement conformement a des 
regies specifiques et gen4ralement dessinees a l k echelle 
(voir figure ci-dessus). 

Epure 

Dessin a caractere geometrique trace avec la plus grande 
precision possible. 

Esquisse 

Dessin preliminaire des grandes fignes d’un projet. 

Projet 

Dessin representant tous les details necessaires pour definir 

une solution choisie. 

Schema 

Dessin dans fequel des symboles graphiques sont utilises 
pour indiquer les fonctions des composants d'un systems 
et ieurs relations (voir cha pitres 31 a 38). 

Sous-ensemble 

Dessin d'ensemble d’un niveau hierarehique inferieur 
representant seulenient un nombre fimite de groupes 
d'elements ou de pieces. 
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2 Ecritures 


NF EN ISO 3098 


Le but de la normalisation est d'assurer la lisibilite, 
I'homogeneite et la reproductibilite des caracteres, 


. i Forme des caracteres 

2.11 Ecriture type B, droite 



L'emploi des caracteres normalises assure : 

■ la lecture possible des reproductions jusqu’a un 
coefficient lineaire de reduction de 0,5 par rapport 
au document original; 

■ la possibility de microcopier correctement les 
documents. 


ABfcBEP uHlm LMHQP Q PS 


\ l§ A 


TUVWXYZ EAllCUCE/E H 

SI 

*] a b cd e f g h i j k l m n o p q r s tin- 


v wx y z ! ? :;" e a if c uoeaez 


« Et commercial »> Paragraphe 

i _r 


OTC345 6 78 9 <b §WX - 


f ( + - x-± H- / = = =V-<° £Q 


Arobase* 


> « » 


SI®n #£$€ 


Analogique 


Numerique 


REMARQUES 


► Le I et le J majuscules n'ont pas de point. 

► S'il n'y a pas de risque d 'a mb ignite, les accents 
peuvent ne pas etre mis sur les majuscules. 


2.12 Ecriture type B, penchee 




En cas de necessity les caracteres peuvent etre inclines 
de 15° environ vers la droite. 

Les formes generates des caracteres sont les memes 
que celles de I’ecriture droite. 

* Signifie ; chez » dans les adresses etectromques. 
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2.13 Dimensions generates 

Les dimensions generates sont definies en fonction de 
la hauteur h des majuscules. Les valeurs de h sont choisies 
parmi les dimensions du tableau ci-dessous. 

EXEMPLE OE DESIGNATION DIMENSIONNELLE d’une ecri- 
ture type B, verticale, alphabet latin et de dimension 
nominale 7, ECRITURE ISO 3098-BVI-7 


Dimensions generates 


i 

Repere 10 -j 

1 ,i 

'urb 

iei lof 



a 


Dimension nominale h 


2,5 3,5 5 7 

10 

Hauteur des majuscules (ou chiffres) 

h 

Espace entre les caracteres 


Hauteur des minuscules sans jambage 

c = 0,7 h 

Largeur des traits d'ecriture 


Hauteur des minuscules avec jambage 

h 

Interligne minimal 



14 20 

a = 0,2 h 
d = 0,1 h 
b = 0,4 h 


2.2 Dispositions particulieres 

Dimensions minimales en fonction du format 

Ne pas choisir une ecriture inferieure aux valeurs sui- 

vantes: 

■ formats A1 et AO : 3,5 ; 

■ formats A4, A3, A2 : 2,5 (pour une ecriture de 2,5, il 
est conseille de ne pas utiliser de minuscules). 

Cotes et tolerances 

II est recommande d'utiliser I'ecriture de 3,5 pour les 
cotes et les tolerances. 

Toutefois, si Ton manque de place, il est autorise d'uti¬ 
liser, pour les tolerances chiffrees, I'ecriture de 2,5. 

Espacement des lettres et des mots 
Pour obtenir une lecture aisee il est bon : 

■ de serrer regulierement les lettres et de reduire 
I'espace e pour les juxtapositions de lettres telles que 
VA, LV, TA... ; 

■ de bien espacer les mots. 

Alignments 

Si des valeurs numeriques sont donnees sous forme 
decimale, I'alignement doit se faire par rapport a la 
virgule. 


Dimensions minimales en fonction du format 

Formats A1 et AO 

s| 70 H11 — 

s| 250 ±05 


Formats A4, A3 et A2 
in 

CvJ 


LONGUEUR. M1NIMAIET5Q] 


Espacements 



jp rpgtag^ — 

e 

0,6h 


Alignements 



Droite d’alignement 

25 

T+O 



3 , 


4 


Fractions 


Fractions 

L'ecriture des fractions doit etre conforme a I'un des 
exemples donnes. En particulier, pour le premier 
exemple, la barre de fraction doit etre dans le plan 
median du signe « egal ». 

EXPOSANTS ET RACINES 

La valeur de I'exposant ou de la racine est inscrite un 
corps plus petit. 

SOULIGNEMENT 

Pour garder toute la lisibilite, le soulignement ne doit 
pas couper de jambage. 



X = 3a/b 


Exposants et racines 

5^ ¥a§ 

Soulignements 

Cenfrage 
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I 3 Presentation 
des dessins 

les formats et la presentation des elements graphiques 
permanents (cartouche, nomenclature...) sur des feuilles 
de dessin sont normalises. II en resulte notamment; 
i une reduction du nombre de formats a utiliser ; 

■ un archivage et un classement plus aise ; 

■ une coherence de la presentation generate facilitant 
!a consultation. 


Bord du format 


Repere _ 

de composant 


Nomenclature 


Cartouche 

d'inscriptions 



. i Formats normalises NF EN ISO 5457 


Format 

AO 

At 

A2 

A3 

A4 

a 

841 

594 

420 

297 

210 

b 

1 189 

841 

594 

420 

297 


a Les formats se deduisent les uns des autres a partir du 
format AO (lire A zero) de surface 1 m 2 en subdivisant 
chaque fois par moitie le cote le plus grand. 


Formats A3 a AO 


20 


10 


Zone d’execution 


(C 

du dessin 



b 


b 1 




■ Les formats A3 a AO sont positionnes en longueur 

■ Le format A4 est positionne en hauteur. 

■ II faut choisir le format le plus petit compatible avec 
la lisibilite optimale du dessin. 


. 2 Elements graphiques 


Cartouche d'inscriptions 


■ Le cartouche comporte les renseignements necessaires 
et suffisants pour [Identification et Sexploitation pratique 
des dessins techniques. 

m Le cartouche est positionne dans Tangle inferieur droit 
pour les formats A3 a AO et pour le format A4, il occupe 
toute la fargeur du cadre. 

i Voir un exemple de cartouche au § 3.3. 


Cadre - Systeme de coordonnees 


■ Une marge de neutralisation de 15 mm au bord gauche 
permet la reliure eventuelle des documents. 

9 Une marge de neutralisation de 5 mm sur les trois 
autres cotes assure une reproduction homogene et totafe. 

■ Les reperes de centrage permettent de positionner correc- 
tement les documents lors d'une eventuelle microcopie. 

9 Le systeme de coordonnees permet de localiser aisement 
sur le dessin les elements concernes. 


Format A4 
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t . 3 Cartouche d'inscriptions NF EN ISO 7200 


Exigences pour la representation 


Le cartouche descriptions revolt les indications neces* 
saires et suffisantes pour 1 J identification et ['exploitation 
du document. L'empEacennent d u cartouche est defini sur 
les figures de la page precedents. On distingue trois zones 
printipafes : 

i la zone d'identifieation ; 

« la zone de classification ; 

m la zone supplemental avec les donnees specifiques. 

Example 

Trait continu fort 





Zone suppibmentaire 

Zone de classification 

Zone d’identifieation 


ISO max. 


Zone 

suppldmentaire 
(pour dessins 
de composants) 

Zone 

de classification 

Zone 


Matiere : 

Tolerances generates : 

Etat de surface general: 

Echelle ; 

TITRE 

Nom : 

Langue 

fr 

J ^ 

Date: 


c 

E 

Revision 

02 

Partie 

n/p‘ 

ETABUSSEMENT 

d'identifieation 

NUMtHU _ 



5 | ~~ 6 [ 7 | A3 


* n = numSro de la Partie. Format utilise 

p = nombre total de parties —-- — 1 

** Methods europ4enne de disposition des vues Indices d e revision 

Code Allemand de Angfais en Chinois zh Danois da Espagno! es France fr Itafien it 

de la langue Japcnais ja Neerlamdais nl Norvegien no Polonais pl Portuguais pt Russe ru Suedois sv 


.4 Organigramme technique de produit (O.T.P.) 


L J organigramme technique * 1 " de produit permet une 
description graphique de la structure du produit par 
niveaux successes, ensembles, sous-ensembles, pieces. 

Cette representation arborescente peut servir egalement 
pour: 

a la description de I'agencement materiel des composants; 

■ la codification des numeros de plans; 

■ I'etablissement de la nomenclature; 

i la planification du projet; 

■ la classification des configurations possibles. 


REMARQUE 



En fonction de besoins specifiques, on rencontre des 
representations graphiques differentes, mais le principe 
de base reste, en general, le meme. 

* On dit aussi a nomenclature de structure >*, 


* Indication eventueile 
des quantites sur 
les lignes de rappel. 


or 

11L 

0L 

{1} 


7 

Axe 

8 

Roue dentee 

10 

Vis 

12 

Rondelle 
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|3.5 Nomenclature de definition 


NFE 04-504-ISO 7573 


La nomenclature est une liste complete des elements qui 
constituent un ensemble. Sa liaison avec le dessin est 
assuree par des reperes. 


Etablissement d'une nomenclature 

1° On commence par reperer chaque piece sur le 
dessin d'ensemble par un numero. 

L'ordre de ces numeros est croissant et il indique approxi- 
mativement l'ordre du montage des pieces, a I'exception 
de certaines d'entre elles (axes, goupilles, ressorts, 
pieces normalises) que Ton groupe generalement par 
categories. 

■ Aligner les reperes. 

■ Mettre un point a I'extremite de la ligne d'attache du 
repere si elle se termine a I'interieur d'une piece. Mettre 
une fleche si elle s'arrete sur son contour. 

■ Menager periodiquement des reperes libres. Ils pourront 
etre utilises si I'on ajoute, lors de mises a jour, de nouvelles 
pikes (dans I'exemple, le repere 9 est un repere libre). 

2° On etablit ensuite la nomenclature : 

■ soit sur un document separe; 

■ soit sur le dessin lui-meme ; dans ce cas, son sens de 
lecture est celui du dessin. 


Emplacement de la nomenclature 

Sur un dessin 



Sur un document separe 


2 ? 

D 

fa 

5 

© 

•o 



Inscription des dates 


2 

0 

i 

0 

- 

0 

7 

- 

i 

4 

Annee 

Mois 

Jour 



Exemple 



NOMENCLATURE 
Interligne conseille: 8,5 
(double de I’interligne 
moyen des imprimantes) 



2 1 3 
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1 

Rondelle plate 

IS010673 - type L-6 

S 250 

P.S.M 

11 

2 

Goupille cannelee 
ISO 8741 4x16 



10 

6 

Vis a tete cylindrique 
a six pans creux 

ISO 4762 - M 4 x 10 

Classe 8.8 


9 





8 

1 

Roue dent6e 

PA 11 


7 

1 

Axe 

C 30 


6 

1 

Ressort 

51 Si 7 


5 

1 

Palier 

PA 6/6 


4 

1 

Couvercle 

PA 6/6 


3 

1 

Piston 

C 35 


2 

1 

Cy 'idf 

Cu Sn 8P 


1 

1 

Semelle 

EN AW-2017 


REP. 

NB. 

DESIGNATION 

MATIERE 

REFERENCE 

Ccheie 1 : 1 

UNITE D’INDEXAGE 

Nom : 

Languo 

ft 

€3® 

PNEUMATIOUE 

Date: 

NUMERO 

Ftovts-or 

00 


Etablissement 


A3 


II 





























































































































| 4 Traits 


NF EN ISO 128 


Pour effeetuer un dessin technique, on utilise un 
ensemble de traits dont chacun possede une signifi¬ 
cation bien precise. 

Un type de trait se caracterise : 

■ par sa nature (continu, interrompu, mixte); 

■ par sa la rgeur (fort, fin). 


Largeur des traits 


Trait fort E Trait fin e Trait fort E Trait fin e 

0,25 0,13 0,7 0,35 

0,35 0,18 1 0,5 

0,5 0,25 1,4 0,7 

UtiJiser de preference les groupes de Ngrces teirrtees enjaime 


REMARQUES 


► Conserver la meme largeur des traits pour toutes 
les vues d'un meme dessin a la meme echelle. 

► Le nombre de segments d'un trait est fonction de sa 
longueur et de sa largeur. 



c 

6 

7 

E 




K 




o 






l —t l . 


Longueur developpee 


-Cuivrage 

e @ 0.007 



I* 1 





4 

.1 

Types de traits normalises 




t 

Continu fort 

Aretes visibles 

Contours vus 

Fleches de sens ^observation 


"I 



1 



Interrompu fin 

Aretes cachees 

Contours caches 

Ponds de filets caches 




z 

e = 

_ ¥ _ 

E/2 X ?e * 


3 

Continu fin 

Lignes d'attache et de cote - Hachures - Axes courts - Fonds de filets vus 
Cercles de pieds des roues dentees - Contours de sections rabattues 


% 




{voir § 9.13) - Aretes fktives (§ 46} Constructions geometriques 


T 


4 

Mixte fin 
a un point et 
un tiret tong* 

Axes de revolution 

Axes de symetrie 

Cercle primitif des engrenages (chapitre 73) 


_ _ 1 



2e | . 1,5e "7|^5,5e T 



Continu fin 





5 

ondule 
ou rectiligne 

Li mites de vues partielles (§ 8.4) 

Limites de coupes et de sections locales (§ 9,25) 


~7F 

A .A 



en zigzag** 


i 

Y V 


6 

Mixte fort 
a un point et 
un tiret long* 

Indication de pian de coupe et de section (chapitre 9) 

Indication de surfaces a specification partkulieres - Traitement 


“1 


de surface {§ 13.38) - Partie restreinte d'un element (5 18.1} 

Zone de mesure restreinte {§ 18,1)... 

2E 

(Ll.SE \J,SB f 


7 

Mixte fin 
a deux points 

Contours de pieces voisines {§ 8.4) 

Positions de pieces mobiles !§ 8.4} 

Contours primitifs 

Lignes de centre de gravite (charpente) 

Parties situees en avant d'un plan secant {§ 9,26) 


..Jr. _ “_L 



et un tiret 
long* 


2e^[ 1 ,5e 9e ] 


’ En pnncipe, up trait mixte commence et se termine parun element long. " II ne faut utilizer qu'un type de trait sur un meme dessin. 
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|_4 .2 Espacement des traits 


Intersection et jonction de traits 


Pour des raisons de reprographie, la distance entre deux 
traits ne doit jamais etre inferieure a 0,7 millimetre. 


.3 Intersection de traits 

[.'intersection de traits, ou leur jonction, doit se faire 
sur un element trac£. 

|_4 .4 Coincidence des traits 

Si piusieurs traits differents coincident, I'ordre de 
priorite est le suivant: 

■ continu fort, 

■ interrompu fin, 

■ mixte fin, 

■ continu fin. 


I I 

I 





I 



|_4 .5 Raccordements 

Deux lignes se raccordent si elles admettent a 
leur point de jonction T la meme tangente. 


EXEMPLES 


► Un arc de cerde AMT et une droite (D) se raccor¬ 
dent si la droite est tangente en T a I'arc. Pour cela, il 
faut et il suffit que le rayon OT soit perpendiculaire a la 
droite (D). 

► Deux arcs de cerdes AMT et BNT se raccordent s'ils 
admettent en T la meme tangente. Pour cela, il faut et 
il suffit que les centres et 0 2 des arcs et le point T 
soient en ligne droite. 

|_4 .6 Aretes fictives 

Les conges et arrondis font disparaitre la representation 
des aretes et le relief des formes n'apparait plus aussi 
nettement. 

Afin d'aider a la comprehension des formes, on trace 
les aretes supprimees en traits fins arretes a deux 
millimetres environ du contour apparent. On dit que 
les aretes sont fictives. 


REMARQUES 


► Une arete fictive ne se represente pas si elle est cachee. 

► Limiter la representation des aretes fictives a ce qu'il 
est absolument necessaire pour la comprehension des 
formes. 

► En moderation 3D, il est admis que les aretes fictives 
s’arretent sur le contour apparent. 


Raccordements 

Arc de cercle et droite 


Tangente commune 



Deux arcs de cercle 



Aretes fictives 
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5 Echelles 


NF EN ISO 5455 


L'echefle d'un dessin est le rapport entre les dimen¬ 
sions dessinees et les dimensions reelles d'un objet. 


Dimensions dessi nees 
Dimensions reelles 


L’echelle a choisir pour la representation d'un objet 
est fonction notamment du but de !a representation et 
de la complexity de I'objet. 

la designation d'une echelle sur un dessin comprend 
le mot« Echelle » sum de Vindication du rapport choisi 
de la fa<;on suivante : 

■ « Echelle 1 : 1 », pour la vraie grandeur; 

■ « Echelle 1 ; X », pour la reduction ; 

■ « Echelle X : 1 »>, pour I'agrandissement. 

Si aucune ambiguite n'est possible, le mot « Echelle » 
peut etre supprime. 


Valeurs recommandees 

Vraie grandeur 

t: 1 

Reduction 

1:2-1:5-1:10-1:20-1:50 

1 : 100- 1 : 200 etc, 

Agrandissement 

2:1-5:1-10:1-20:1-50:1 etc. 


Reduction 



Dimension dessinee - 92 
Dimension reelle 18 400 

92 _ JL 

18 400 200 Echelle 1 :200 


REMARQUES 


► Les valeurs des cotes inscrites sur un dessin donnent 
les vraies grandeurs des dimensions de I'objet. 

► Indiquer toujours la valeur de ('echelle du dessin 
dans le cartouche (§3.3). 

► Si certains elements sont traces a une echelle diffe- 
rente de celle de I'ensemble du dessin, il est conseille 
de les entourer d'un cadre. 

► Si le dessin est effectue a une echelle I'agrandissant, 
faire, chaque fois que cela est possible, une silhouette 
de I'objet a I'echelle 1:1. 

► Si plusieurs echelle sont utilisees sur un dessin, seule 
I'echelle principale de I'ensemble du dessin est inscrite 
dans le cartouche. 

ft 

► Lorsque I'echelle du dessin ne permet pas de coter 
un detail, on effectue une representation a plus 
grande echelle a proximite de I’element concerne. 


Agrandissement 


Silhouette 
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Perspectives 

NF ISO 5456 


Une vue en perspective permet de com prendre rapi- 
dement les formes et Inspect tridimentionnel general 
d'un objet 

Sur ordinateur, les logiciels 3D construisent directement 
un modele tridimensionnel de I'objet, ce qut permet 
d'obtenir a I'ecran differentes perspectives en faisant 
tourner le modele 3D suivant les valeurs angufaires 
souhaitees. 


|_6. i Perspective cavaliere 

En dessin 2D,cette perspective est d'execution simple 
et rapide. 


Regies de representation 


Les surfaces frontafes parables au plan XOZ, (ou au 
fron t d e 1 'observateu r) so nt dessi nees en vra ie g ra n d eu r. 

Les aretes de bout (perpend ku la ires aux surfaces fron- 
2 tales) se dessinent suivant des fuyantes inclines d'un 
meme angle a et sont reduites dans un meme rapport k, 

Valeurs normalises: a - 45 *; k = 0,5. 


Perspective cavaliere 

Z Y 


Arete 
de bout 
Surface 


frontale 




X - Z : dimension en vraie grandeur (ou a l echelle du dessin) 
Y : dimension multiplies par k 

Orientation des fuyantes 



|_ 6.2 Perspective isometrique 

Cette perspective donne une bonne vision spatiale 
de I'objet. En revanche, aucune dimension lineaire 
ou angulaire n'esf representee en vraie grandeur. 


Regies de representation 


1 Les aretes verticals restent verticals. 

Toutes les fuyantes sont indinees de 30" par rapport a 
I'horizontal e + 

Les valeurs des dimensions suivant X, Y et I sont egales 
3 et reduites dans ie rapport k = 0,816. Pour les schemas, 
on peut prendre k = 1 


REMARQUES 


► Tout cercle contenu dans un des plans paralleles a 
Tun des plans XOY, YOZ et ZOX se projette suivant 
une ellipse, 

► Les grands axes des ellipses sont respectivement 
perpendiculaires aux axes OX, OY et OZ (par exemple, 
le grand axe a^a 2 est perpendictilaire a OY). 


Perspective isometrique 


z 



a t a 2 diametre du cercle en vraie grandeur 
b t b 2 diametre du cercle x 0 T 58 
X Y Z dimension x 0,82 
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6.3 Applications 

6.31 Perspectives d'une moderation 3D 



REDUCTEUR DE VITESSE A TRAIN EPICYCLOIDAL COUPE AU 1/4 
Representation ombree 


Routement a une rangee 
d© billes, a contact radial 


Roulement Roulement a une range© 


de billes, a contact oblique 


Porta-satellites 


Arbre 

d'entree 


Arbre de sortie 
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6 .32 Dessins de systemes 


la figure represente de fa^on simplifiee une partie de 
machine automatisee. Ce type de perspective convient 
particulierement: 

pour aider a concevoir un projet de systeme automatise ; 
pourfaciliter ia comprehension d'un fonctionnement ; 
pour illustrer des notices techniques. 

Fonctionnement en mode de marche automatique 

L'action sur te bouton « marche » provoque dans I'ordre: 
- la rentree de la tige du verin A, 

I'arrivee d'une piece sous les capteurs a et b. 


Trois possibiiites d'aiguillage sont possibles. 


Sorties 1, a . b ; c-, b- 
Sorties 2, a . b ; c+, b- 1 
Sorties 3, a. b ; c+, b + 


Simultanement 
sortie de la tige 
du verin A 
qui interdit I'arrivee 
d’une nouvelle piece. 


L'evacuation des pieces est controlee sur chacune des 
sorties par un capteur qui commande la rentree de tige 
du verin A, si le bouton est en position « marche ». 
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6 .33 Faisceaux electriques 

Les representations en perspective des materiels elec¬ 
triques et electro niques sont utilisees notamment: 

■ pour le placement des equipements; 

■ pour definir le routage (ou le chemin) des cables. 

Les logiciels permettent, en particulier: 

■ de proposer des routages en verifiant qu'il n'y a pas 
de collision ; 

■ d'isoler des elements {par exemple, un harnais); 

■ de calculer des volumes; 

■ de generer des longueurs de cables. 




Harnais 


Falsceau electrique 


Connecteur 


6.34 Dessins de tuyauteries 



Tube crntre dans le plan XOY 


T soude dans le plan YOZ 


Raccordement dans le plan XOZ 
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6.35 Edates 


Les perspectives d'un ensemble edate sont frequemment 
utilisees, notamment: 

■ pour definir un ordre de montage; 

■ pour donner des references de pieces de rechange; 


■ pour expliquer ['utilisation d'un materiel; 

■ pour preciser les instructions necessaires a la mainte¬ 
nance d’un materiel. 



6 . 36 Plans d'implantation 

Ces perspectives indiquent ie lieu ou un produit, un Dans de nombreuses applications, on peut se contenter 
composant ou un element doit etre mis en place. d'une representation simplifiee des formes generates. 



IMPLANTATION DE COMPOSANTS ELECTRIQUES 
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|_7 Moderation 3D 


Pour dessiner un objet, on cree r dans la memoirs de I'ordi- 
nateur, une representation de la geometric des formes 
de I'objet. Cette representation geometrique s'appelle la 
moderation** 

La moderation geometrique des formes d'un objet 
est const ruite en trois dimensions (3D)* II en resit I te 
que toute vue a I'ecran n'est qu'une representation 
de f'objet suivant une direction et un sens d'obser- 
vation donnes. 

En changeant de direction et de sens d'observation, on 
peut obtenir a f'ecran : 

■ toutes les vues necessaires a une representation ortho- 
graphique (chapitreB); 

a toutes les perspectives suivant les directions et sens 
d r observation souhaites. 


Micromoteur 5 cm 3 en rendu realiste 



Vue de face coupee au t/4 


Perspective coupee au 1 IA 



■ On dit aussi « maquctte numerique 
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Principe de la moderation 3D 


o 


B 


A 



— V 


■ i 


C 

x ? 1 


Chaque vue est 
dependant© 
des autres vues 



Tout changement effectue sur le modele geometrique dans Tune de ses representations se repercute instantanement sur 
toutes Jes autres representations. On dit qu'il y a associativite. 


[7.1 Options de visualisation 


En fonction de I'etape de la construction du modele ou 
en fonction de I'usage final envisage, on peut, a I'interieur 
de chaque fenetre de visualisation, representer un objet 
de differentes fagons: 

a Representation filatre ; 

11 image est compose© de points et de lignes de construc¬ 
tion* 

a Representation lignes cachees en interrompu fin : 

les aretes non vues suivant la direction et le sens d'obser- 
vation sont representees en traits interrompus fins, 

■ Representation lignes cachees supprimees : 

Elle convient bien pour les perspectives. 

■ Representation ombree, ou rendu Gouraud ; 

Elle met ies surfaces en couleur et donne un relief par 
ombrage. 

■ Representation en rendu realist©: 

Elle per met, notamment, de remplacer une couleur par 
une texture en rapport avec le materiau, d'ajouter des 
reflets en fonction de Tern placement d'une source lumi- 
neuse, de realiser des ombres portees de I'objet sur une 
surface. 


REMARQUE 


Chaque element geometrique possede des attributs qui 
enrichment sa representation ou sa visibilite, par exemple, 
la couleur, la largeur des types de traits, I'hachurage des 
surfaces, ia transparence, etc. 


Representation 

filaire 


Representation 
lignes cachees 
en interrompu fin 


Representation 
lignes cachees 
supprimees 


Representation 

ombre© 


Representation 
en rendu realiste 
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_7 .2 Constructions geometriques 


Systemes de coordonnees 

Cartesien Polaire 


Spherique 


7.21 Coordonnees d'un point 

Les coordonnees d'un point peuvent etre saisies suivant 
un systeme cartesien, polaire ou spherique. 





7.22 Elements de base 


Surfaces Volume 


7.221 Elements geometriques 

On distingue les entites ou les elements suivants: 
a points ; 

u lignes (droites, cerdes, arcs, ellipses, paraboles, 
hyperboles, courbes polynomiales*...); 
a surfaces (plans, cylindres, cones, spheres, tores...); 
a volumes (ensemble de surfaces qui se referment pour 
former un volume). 

7.222 Elements topologiques 

Pour un profil, une surface ou un volume, on distingue 
les elements topologiques** suivants: 
a sommet, 
a arete, 
a face. 


7.23 Obtention des formes de base 
7.231 Esquisses 

Generalement les formes de base sont obtenues a 
partir d'un profil ou d'un contour dessine en deux 
dimensions. La geometrie utilisee est uniquement 
composee de lignes (droites, cercles, arcs, ellipses, 
paraboles, hyperboles...). 

Dans ce cas, une esquisse est construite dans un 
plan que I'on a prealablement choisi et selectionne. 

Une esquisse ne doit pas contenir de lignes qui 
se croisent. 

Figure a : la ligne 5-2 croise les lignes 4-5 et 1-3. 
Figure b : les lignes 4-6 et 2-5 se croisent au point 3. 


REMARQUES 


► Dans certains cas, une esquisse est construite en 
trois dimensions, 

► Dans une esquisse 3D, les elements sont construits 
dans un espace tridimensionnel et ils ne sont pas lies a 
des plans d'esquisses specifiques. 

4 Courbes defines par des points de passage ou des points de controls (poles), 
** Topologique : relattf au lieu. 



Elements topologiques 



Plan selectionne 


Sommet 


Arete 


Face 


Esquisses correctes 

Profil 

ffl-B 


a—ej 


a-a 


Contour 
[3 - £1 

b— a 

e-i 


Esquisses incorrectes 
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7.232 Formes extrudees 

line forme extrudee est construite par le deplacement 
d'une esquisse d'une vaieur egale a 1'epaisseur et suivant 
une direction donnee. 

La forme obtenue est associative avec I'esquisse gene- 
ratrice. 


7.233 Formes tournees 

Une forme tournee est construite par rotation d'une es¬ 
quisse autour d'un axe. 

Par construction, la forme obtenue est une forme de revo¬ 
lution, elle est associative avec I'esquisse generatriee. 

7.234 Formes profNees 

Une forme profilee est construite en deplagant une 
esquisse fermee le long d'une ligne directrice. 
la forme obtenue est associative avec I'esquisse gene- 
ratrice et la ligne directrice. 

Dans la majorite des cas, la ligne directrice est contenue 
dans un plan et f'angle de ['esquisse avec la tangente a 
la ligne directrice est constant et egal a 90°. Cest le cas 
notamment des profiles que Von cintre suivant un 
angle et un rayon donnes. 

II est toutefois possible de fa ire tourner I'esquisse sur 
elle-meme lors de son deplacement le long de la ligne 
directrice. 


Formes extrudees 




Formes profilees 



. 3 


Elements a geometric semblable ou elements de fonctions* 


Les caracteristiques dimensionnefles et geometriques des elements sont 
parametrees. II est aussi posssible d'automatiser les traces en indiquant 
dans des zones de donnees la vaieur de chaque parametre. 


Conges et arrondis 


Les conges et arrondis creent un raccordement progressif entre deux 
surfaces. 


Chanfreins 


Les chanfreins remplacent les aretes vives d'un objet par des petites 
surfaces planes. 


Depouilles 


Des surfaces sont construites avec des depouilles angulaires sur des pieces 
moutees afin de faciliter feur extraction du moule (chapitres 41 et 42). 



Conges 


Un conge ajoute 
de la matiere 


Arrondis Un arrondt retire 




11 En anglais:« Model features a. 
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Pelages 


ISO 16792 


1 A partir d’un 

point defini sur le modele, on insere un type de percage 1 

dont les caracteristiques dimensionnelles et geometriques sont para- 
metrees, Cette fonction permet de construire la piupart des types de 
per^age (pen;age, chanfreinage-per^age, chanfreinage, chambrage- 

| perqage, tara u dage.,,) ■ 


Parametre 

Description 

Limitation 

DG 

Diametre nominal du taraudage 


GB 

Type de profil 


SR 

Sens de I'h^lice 


P 

Pas du fifetage 


TG 

longueur du taraudage 

<T 

DK 

Diametre de percage 

Depend de DG et de P 

T 

Longueur de pelage cylindrique 

> TG 

SW 

Angle de pointe 


DS 

Dia met re du chanfrein d'entree 

> DG 

W 

Angle du chanfrein & entree 

Peut etre supprime 

Bossages et poches 

ISO 16792 

Ces deux fonctions sont voi sines, ta fonction bossage ajoute une forme 
en relief sur une surface selecttonnee, la fonction poche enleve une 

forme a partir d'une surface selectionnee. 

Les bossages et poches peuvent etre obtenues: 

■ soit a partir d'esquisses extrudees; 

■ soit a partir de model es para metres. 


Parametre 

Description 

Limitation 

L 

Longueur 


B 

Largeur 

^ L 

T 

Profondeur 


R 

Rayon d'angle 


FS 

Depouille en deg res 

Peut etre supprime 

FI 

Longueur du chanfrein d'entree 

Peut etre supprime 

W1 

Angle du chanfrein d "entree 

Peut etre supprime 

RV 

Rayon de fond de poche 

Peut etre supprime 

Propagations et repetitions 


Cette fonction permet de placer de fa^on repetitive plusieurs formes 
identiques telles que des trous et des bossages. 

A partir de taracteristiques dimensionnelles et geometriques donnees P 
la propagation des formes peut se fairs : 

■ par repetition lineaire; 

i par repetition angulaire; 

■ par repetition circufaire, 



Exemple d'un modele parametre 
de percage, chanfreinage, taraudage 


w 



Exemple d'un modele parametre 
de poche rectangulaire 

Point reinsertion 



Repetition lineaire 



Repetition rectangulaire 
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Coques 


La fonction coque creuse le modele en laissant 
ouvertes les surfaces selectionnees et en reali- 
sant des parois minces avec les autres surfaces. 

Cette fonction convient notamment: 

■ pour des pieces moulees en plastique ou 
en alliage de zinc ; 

■ pour des pieces emboaties en toles. 


Coudre des surfaces 


Lors de certaines constructions, ou lors 
d'echange de fichiers, il arrive que Lon a un 
ensemble de surfaces jointives mats non I lees 
entre eiles. 

La fonction coudre des surfaces permet de les 
lier topologiquement afin qu elles ne forment 
plus qu'une entite qui pourra etre selectionnee 
en tant que telle. Les aretes cousues doivent 
efre adjacentes et ne pas se chevaucher. 


Symetries 


U fonction symetrie copie une ou plusieurs 
fonctions symetriquement par rapport a un 
plan, 




SI et S2 ne forment plus 
qu'une seule surface S 


Arete cousue 


Plan de 




Construction par symetrie 


|_7.4 Fonctions de composition 


Certains sol ides d J u$age tres frequent sont 
generalement integres dans le logiciel. 

II s'agit notamment des fonctions suivantes: 

m boites ou blocs rectangulaires (paralleled 
pipedes rectangles), 

■ cylindres, 

■ cones, 

■ spheres. 


Solides de base 


A 




Addition 




Soustraction 
- B 


Surface 
commune 
a A et B 



Intersection 
A H B 
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8 Representation orthographique 

NF EN ISO 128 -10209 - ISO 5456 


Une representation orthographique d'un 
objet est la vue obtenue par la projection 
orthogonale de chacune de ses faces sur un 
plan de projection. 

Une representation orthographique esf realise©: 
■ soit en geometrie 2D* en dessinant dans 
le plan de projection chaque vue de Tobjet 
suivant la direction et le sens d'observation 
specifies; 

i soit en projetant sur un plan chaque vue 
du model© 3D suivant une direction et un 
sens specifies. 


. t Position des vues 


EXEMPLE 


Pour effectuer la mise en plan de I'objet ci- 
contre, dont la forme s'apparente a celle 
d'une fermette: 

► choisir tout d'abord une vue principale, 
ou une vue de face ; soit A cette vue en ob¬ 
servant robjet suivant !a fleche A; 

► regarder ensuite suivant chacune des direc¬ 
tions d'observation B, C f D, E, F r pour obtenir 
les vues B, C D, E, F. 


REMARQUES 


* Le sens d'observation par rapport a la vue 
principale, ou vue de face, definit la denomi¬ 
nation de chaque vue. 

> La signification des differents types de traits 
est donrree au chapitre 4. 

Vue Denomination Vue Denomination 

A Vue de face D Vue de gauche 

B Vue de dessus E Vue de dessous 

C Vue de droite F Vue d'amere 



Projection orthogonale 

Representation orthographique 
Plan de projection 


Projet antes 


D irection d'observation norm ale 
au plan de projection 



Directions et sens d'observation 

B 




* Cette vue peut etre place© soit a Text remits droite, 
soit a rextremite gauche. 


T D : abreviation do dimension. 
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Voir aussi CD-ROM G.LD.I. c ha pitre 6 : animations, demonstrations et exert ices. 




















































[8 .2 Choix des vues 


En pratique, un objet doit etre defini 
completement et sans ambiguite par un 
nombre minimal de vues. 

On choisit les vues les plus representatives 
comportant le moins de vues cachees, Dans 
notre exemple, ce sont les vues A, B et C 


REMARQUES 


► Le respect rigoureux et systematique de la 
correspondence de chacune des vues de 
I'objet facilite I'exactitude des traces et la 
bonne comprehension du dessin. 

► L'adjonction de perspectives a la represen¬ 
tation orthographique facilite la compre¬ 
hension des formes de I'objet. 


|_8 .3 Methode 

des fleches reperees 


Cette methode autorise, en cas de besoin, par 
example pour des raisons d'encombrement 
ou de simplification, de placer les different©* 
vues d'un objet indifferemment par rapport a 
la vue principale. 

■ Toute autre vue que la vue principale doit 
etre identifies par la meme lettre majuscule 
que la fleche qui indique la direction d'obser- 
vation concemee. 


C A 




* Meme deplacee, une vue conserve son nom 
{vue de gauche, vue de dessus, etc,). 


Exemple de mise en plan en representation ombree 



Face avant de telephone mobile 
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8.4 Representations particulieres 


Vues partrelles 


Dans certains cas, une vue partielle est suffisante pour la 
comprehension du dessim Cette vue doit etre limitee par 
un trait continu fin ondule ou rectiligne en zigzag. Pour 
un meme document, n'utiliser qu'un seul type de trait. 


Vues interrompues 


Pour un objet tres long et de section uniforme, on peut se 
borner a une representation des parties essentielles, celfes- 
ci permettant de definir, a elles seules, la forme complete 
de I'objet. Les parties conserves sent rapprochees Jes unes 
des autres et limitees comme les vues partielles. 


Vues obliques 


Lorsqu'une partie de I’objet est observee suivant une 
direction oblique, on peut la considerer comme une 
direction principals, mais uniquement pour la partie 
concernee de Tobjet. On evite a in si une representation 
deformee, sans interet pour la comprehension. Reperer la 
direction d'observation et la vue partie/le par la meme 
lettre majuscule. 


Pieces symetriques 


Par souci de simplification ou pour gagner de /a place, une 
vue comportant des axes de symetrie peut n'etre repre¬ 
sentee que par une fraction de vue. Dans ce cas, reperer 
les extremites des axes de symetrie par deux petits traits 
fins perpendiculaires a ces axes. 


Contours pnmitifs 


Si necessaire, on peut representer le contour primitif d'un 
objet avant fagonnage en trait mixte fin a deux tirets. 


Meplats 


On fait ressortir ies 
surfaces planes d'un 
objet en tra<;ant 
deux diagonals en 
trait continu fin. 



Matiere transparente 


L'ufiJpsation de la fonction matiere transparente permet de 
mettre en evidence des formes interieures d'une piece 
tout en donnant une representation generate des formes 
exterieures. 


Elements voisins 


Dans certains cas, la representation des parties contig ues 
d’elements voisins peut etre utile, Afin de montrer qu’ii 
s agit d'une information corn plementa ire, ces elements sont 
traces en trait mixte fin a deux tirets, Les elements voisins 
ne doivent pas caoher les elements principaux du dessin ; 
par centre, Ms peuvent etre masques par ces demiers. Dans 
les coupes, les elements voisins ne sont pas hachures. 




ou 




FT 



Lc 


>i 

\rX 


/ 

L_ 


i 


Pas de changement_ 

de section dans cette partie 


( 0 - 0 



2 axes 
de symetrie 

\ 



1 axe de symetrie 


$ 



Longueur developpbe 





I 




1 
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D upres Fannue, 


Elements repetitifs 


Quand les elemenst sont repetitifs on peut se contenter 
d'une representation partielle. 



00 ++++ 


Positions extremes 


Les positions extremes d'un element sont representees 
en trait mixte fin a deux tirets. 


Robot a bras pivotant 


Position extreme 1 


i+ 



/ 


++_-l 


-B- 


jzzi 

5T 

n% 


-rar 

—r— 

Ujr 


\\ \ ) 

\ \ v 

Position extreme 2 \ X* j 

-— -<x 


[8.5 Positions particulieres des vues 


Vues redressees 


Lorsque cela est necessaire, il est possible de redresser 
une vue par rapport a ('orientation normale don nee par 
la fleche reperee. 


Dans ce tas, il faut: 

■ identifier la vue, 

■ tracer un demkercle oriente suivant le sens de fa rotation, 

■ indiquer la valeur angulaire de la rotation. 


La figure 1 montre que Ton obtient la vue redressee en 
faisant tourner la vue normale, dans le sens indique par 
Tare fleche, d'une valeur de 60*. 


La figure 2 montre que i’on obtient la vue redressee en 
faisant tourner la vue normale, dans le sens indique par 
I'arc fleche, d'une valeur de 75*. 



A ++ 60° 




Vue normale 


Vue redressee 



Vue normale 


Vue redress&e 
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8.6 Conventions complementaires 


Vues locales 



1 1 

r" 

-rpiZZip- 

T . 

/ - 




Representation simplifiee 
des intersections 




Trace sirrrplifie 


—Trace thdorique 


S'il n'y a pas d'ambigufte, on peut effettuer one vue locale 
a la place d'une vue complete. Elies doivent etre reliees a 
la vue correspondante par un trait fin. 

Ouvertures rectangulaires 


r 









-1 



On peut eviter de representer la generatrice d'intersection 
rainure-cylindre lorsque celle-ci est voisine de la generatrice 
de contour apparent du cylindre. 


Objets transparents 




Pour mettre en evidence une ouverture plane dans un plan 
de projection, on peut tracer ses deux diagonals en 
traits fins. 


Un objet transparent est dessine comme s'il etait opaque 
(fig, a). Dans les desssins d'ensemble, pour la comprehension, 
on peut considerer I'objet comme transparent (fig, b). 


Pieces brutes 
et pieces finies 



Surepaisseurs 

d'u&inage 


m 


+ 


S'il est nkessaire de representer sur un dessin de pike brute 
\e contour d'une pike finie, celuki doit etre trace en trait 
mixte fin a deux points et un tiret long. 


S'il est nkessaire de representer sur un dessin de piece finie 
fe contour de la piece brute, celuki doit etre trace en trait 
mixte fin a deux points et un tiret long. 


Pieces constitutes 
d'elements separes 
egaux 



Surfaces 

moletees 



Des composants realises par des elements assembles idem 
tiques sortt represents comme s'ils etaient homogenes. Leur 
emplacement est indique par quelques traits forts courts. 

Direction du fibrage ou du laminage 



La texture du moletage est representee en trait continu 
fort. Le trace complet d'une grande surface moletee est 
inutile. Voir § 56,6. 


Vues identiques 



Si nkessaire, la direction du fibrage ou d'un laminage est 
indique en trait continu fort. 


Si plusieurs vues sont identiques, on peut, si nkessaire, le 
preciser a I’aide de fleches reperks (§ 83). 
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9 Sections 
et coupes 

NF EN ISO 128 

Les sections et coupes permettant d'ameliorer ia clarte 
et la lisibiiite du dessin, ii est, ainsi, possible de mettre 
en evidence: 
i des formes interieures, 

■ des epaisseurs, 

■ des details locaux. 


|_9. i Sections* 

Les sections permettent d'eviter les vues surcharges 
en isolant les formes que Ton desire predser. 

Une section represente, exclusivement, ia partie 
de I'objet situee dans le plan secant 


9.11 Sections sorties 


Methods de representation 

1 Reperer le plan secant par ses extremites en trait mixte fort. 

2 Indiquer le sens d'observation par deux fleches en trait fort. 

3 

Reperer le plan secant par une meme tettre majuscule 
inscrite dans ie prolongement du trait mixte fort. 

4 

5 

Supposer I'objet coupe par ce plan et enlever, par la pensee, 
la partie cote fleches, 

Dessiner, en trait confinu fort, la surface de I'objet contenu 
dans le plan secant, en regardant dans le sens tndique 
par les fleches. 

6 

Hachurer** ou teinter la section suivant les indications 
donnees chapitre 10. 

7 

Designer la section par les memes lettres majuscules que 
le plan secant. 


ftEWIARQUES 


En fonction de la forme de I'objet, de la configuration 
du dessin et pour une bonne comprehension, on peut 
placer une section : 

► soit dans sa position normale en fonction du sens 
d'observation donne par les fleches (fig. la), 

► soit en la reliant au reperage du plan secant au 
moyen d'un trait rnixte fin (fig. 1b), 

► soit en redressant sa position par rapport a I'orien- 
tation donnee par les fleches (fig. 2). Dans ce cas, il faut: 

- identifier la vue, 

- tracer un demi-cercle oriente suivant le sens de la 
rotation, 

indiquer la valeur angulaire de la rotation. 



la) Solution 1 

A B 


i 


H 

hi 

« 


■-I 

1 

1 

I Trs 


A-A B-B 




B 


(lb Solution 2 



Dans ce cas, 
I'identification 
de la section 
n'est pas 
necessatre, 


2 Sections sorties redressees 



A-A 



Position redressee 


* Voir CD'ROM G.I DJ.; animations et demonstrations. 

** On peut considerer ies hachures comme la symbol ration des traces la is sees par la sc ie lorsque Ton coupe la piece. 
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9.12 Sections de faible epaisseur 


A 

—I 



A-A 


0,7 min. 





A-A 


In 

aJ 




9.13 Sections rabattues sur la vue representee 


Si cel a ne presente aucune ambiguite de comprehension, 
une section peut etre rabattue sur la vue representee. 


Methode de representation 


^ Faire pivoter le plan secant de 90" pour I'amener dans le plan 
du dessin, 

2 Dessiner le contour de la section en trait cant mu fin pour ne 
pas surchargef fa representation. 

Hachurer la section (chapitre 10). Dans ce cas, bten que cela 
soit a eviter, Ees hachures peuvent couper un trait fort. 



Plan secant 


















Section rabattue 


h- r 

i 


a 

m i 

—rt 

r 

— 




i. \ i 



REMARQUE 


Quand la place le permet, preferer les sections sorties qui 
donnent une meilleure lisibilite. 
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[j).2 Coupes* 


Coupe par un seul plan 


Les coupes permettent d'ameliorer la darte et la lecture 
du dessin, notamment en rempla^ant les contours caches 
des pieces creuses (traits interrompus fins) par des 
contours vus (traits conti nus forts). 

Line coupe represente la section et la fraction de 
I'objet situe en arriere du plan secant. 


Methode de representation 


^ Disposer et dessiner une coupe comme une vue normals 
(chapitre 8). 

j Dessiner la section en suivant les recommandations donnees 
au § 9.1 T* 

^ Representer la fraction de I'objet situ£ en arriere plan 
secant. 

Deux regies a retenir: 

i Les hachures ne traversent jamais un trait fort. 

■ Les hachures ne s'arretent jamais sur un trait inter- 

rompu fin. 

Ne pas dessiner les aretes cachees si cette repre¬ 
sentation rVapporte rien a la comprehension de 
robjet 


9.21 Demi-coupe 

Pour les pieces symetriques, en dessinant une demi- 
coupe contigue a une demi-vue exterieure, un objet 
creux peut etre defini sans qu'il soit necessaire de tracer 
les contours caches. 

Lorsque la localisation d'un plan de coupe est 
evidente, on peut omettre d'indiquer sa position 
ou son identification. 


9.22 Coupe des nervures 

On ne coupe jamais une nervure par un plan 
parallele a sa plus grande face. 

Cette representation permet de differencier immedia- 
tement la coupe d'une piece massive de celle d'une 
pike nervuree de meme section. On dit que Ton evite 
i'effet visuel de masse. 


Methode de representation 


^ Representer la coupe en supposant I'objet sans nervure 
parallele au plan de coupe. 

2 Tracer les nervures comme si Ton dessinait i'objet non 
coupe- 

* Voir CD ROM G.LD.I. animations demonstrations et exerdces. 



A 


Demi-coupe 

Demi-coupe 




Coupe des nervures 



Nervure parallele 


secant A 
Plan 


secant B 


B-B 

“f 3 


A-A 
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. 23 Coupe a plans secants 


Le plan secant oblique est amene, par une 
rotation d'angle a r dans le prolongement du 
plan place suivant une direction principale 
d f observation. 


Les details places en arriere des plans 
secants et dont la representation nuit a 
la clarte du dessin, sans rien apporter a 
la comprehension, ne sent pas dessines. 



A 


A-A 


Cest le cas, par exemple, pour la nervure 
inclines a 45 5 dans la partie superieure ou pour 
les deux trous en arriere des plans secants. 




. 24 Coupe a plans paralleles 


Cette coupe est frequemment utilisee. Eile 
presente I'avantage d'apporter, dans une 
seule vue, d'une maniere precise et daire un 
grand nombre de renseignements, sans qu'il 
soit necessaire d'effectuer plusieurs coupes. 

Cependant, elle n'est employee que s J i! n'y 
a pas chevauchement des details de forme 
a mettre en evidence et contenus dans les 
plans secants. 



Deux plans 
paralleles 



Rf MARQUES 


A 


► Les traces des plans secants sont renforcees 
a chaque changement de direction, 

► Dans la partie a de la coupe, les hachures 
s'arretent sur un trait mixte fin materialisant 
la surface limite entre les deux plans secants. 

► Pratiquement, pour la partie b de la coupe, 
la surface limite entre les deux plans secants 
n'est pas representee. 


A-A 
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Coupe locale 


9.25 Coupe locale 

Elle est utilises pour montrer en trait fort un detail 
interessant. En general, ('indication du plan secant est 
inutile. La zone coupee est limitee par un trait continu 
fin ondule ou rectifigne en zigzag (voir chapitre 4). 

9.26 Element en avant 
du plan secant 

Si I'on doit representer un element se trouvant en 
avant du plan secant, on le dessine en trait mixte fin 
a deux tirets. 

9.27 Elements regulierement 
repartis 

On peut, si aucune confusion n'en results, ramener 
par rotation ces elements dans le plan secant sans 
qu'il soit necessaire de le preciser. 


9.28 Elements non coupes 

On ne coupe jamais longitudinalement les pieces 
pleines telles que: 

■ vis, boulons, rivets, arbres pleins, billes, davettes, 
goupilles, bras de poulies et de volants; 

■ et, d'une maniere genera le, tout element plein dont 
la coupe ne donnerait pas une representation plus 
detaillee. 



Element en avant du plan secant 






Elements regulierement repartis 


Distributeur pneumatique 
(pifece voisine non coupee) 


Elements non coupes 


_ Came de commande 

(piece massive non coupee) 


Element ramene 
A dans le plan secant 
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10 Surfaces coupees 


NF EN ISO 128 


Pour men re en evidence une surface coupee, on cboisit, 
en fonction du besoin, Tune des possibilites suivantes: 


HACHURES 


Les hachures sont tracees en traits fins regulierement 
espaces. La distance entre les hachures est genera- 
lement comprise entre 1,5 mm et 5 mm en fonction 
de ia grandeur de la surface a hachurer. 

■ Les hachures doivent etre inclinees de preference a 
45* par rapport aux lignes principals du contour. 

■ Les differences parties de la section d'un meme 
composant sont hachurees d'une meme maniere. 

■ Pour augmenter la lisibilite, les composants juxta¬ 
poses sont distingues par une inclinaison difference 
des hachures. 

■ Pour les grandes surfaces, les hachures sont reduites 
a un simple lisere. 

i Les hachures doivent etre interrompues a Pendroit 
d'une inscription. 


TRAMES ET APIATS 


Une surface peut etre tramee avec des points plus ou 
moins espaces ou teintee de fa^on uniforme (aptat). 
Pour fes grandes surfaces, la trame ou 1'aplat peut etre 
reduit £ un simple lisere. 

Les sections de faible epaisseur peuvent etre entie- 
rement noircies. Dans le cas de sections contigues, 
manager, entre elles, un leger espace leger Wane. 


MATERIAUX DIFFERENTS 


Afin de differencier les grandes categories de matieres, 
Pemplot des hachures ci-dessous peut etre utilise sur 
les dessins d'ensemble. 

On ne doit attribuer aux hachures aucune signi¬ 
fication specifique quant a la nature du materiau. 
Celle-d doit toujours etre indiquee dans la 
nomenclature. 


Hachures 


Piece isoiee 





Sections contigues de faible epaisseur 


d 

c 

E 



Rivet 
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11 Regies 
pratiques 


1 Piece de revolution 


\ 




i 



— 


Cest la destination d'un dessin qui determine le 
choix du mode de representation. 

Avant tout trace, on choisit parmi les differents modes 
de representations celui qui convient le mieux (esquisse, 
croquis, dessin en 2D, moderation 3D, perspective, 
representation orthographique,,*)- 

Tout ensemble doit etre represente dans sa posi¬ 
tion normaie <f utilisation. 

II est done logique de dessiner une piece extraite 
d'un ensemble dans la position qui est la sienne sur 
cet ensemble. 

Toutefois, si elle est inclinee, il est normal de la ramener 
a la position horizontal ou verticale 3a plus voisine. 

Eviter toute vue surabondante. 

Pour les pieces de revolution, une seule vue suffit (fig 1), 
Pour les pieces planes prises dans la tole, une seufe vue 
suffit a condition d'indiquer I'epaisseur (fig. 2). 

Eviter tout trace inutile. 

■ Dans I'exemple ci-contre (fig. 3), on s'est efforce 
de definir, d'une maniere aussi simple que possible 
et une seule fois, tous les details de conception. 
Afin d'y parvenir, on a utilise une coupe brisee a 
plan parallels A-A de maniere a representer, en trait 
fort, le plus de renseignements possible. 


[/utilisation du trait interrompu a ete limitee a 
la definition des formes non entierement deter¬ 
mines en trait fort. 

En vue de dessus, romission volontaire de certains traits 
forts ne nuit en rien a fa comprehension de I'ensembie. 

■ Lutilisation de la fonction transparence de la matiere 
d'une piece peut etre interessante pour donner, a la fois, 
un aper^u des formes exterieures et des formes inte- 
rieures d'un objet (fig. 4 et couverture de I'ouvrage). 


2 Piece de idle 


,_r\ 

t # 3 


3 Bloc inferieur d'outil a decouper 
A-A 




' t: symbols pour« epaisseur». 
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12 Formes 
' techniques 

Alesage: forme contenante cylindrique ou non. 

Arbre : element contenu de forme cylindrique ou non. 
Arete : Itgne d'intersection de deux surfaces. 



Arrondi 

Conge 


Bossage 


Alesage 


Arbre 

Collet 


Arete 

Chanfrein 


Arrondi; surface a section circulaire partielle et destinee 
a sup primer une arete vive. 

Biseau : surface oblique d’un objet 

Bossage : saillie prevue a dessein sur une piece afin de 
limiter la portee. 

Boutonniere : voir« trou oblong », 

Chambrage : evidement realise dans une piece et 
generalement destine: 

- a reduire la portee d’un alesage, 

- a noyer fa tete d'une vis ou d'un ecrou (on dit aussi 
la mage). 

Chanfrein : petite surface obtenue par suppression 
d'une arete sur une piece. 




Dent 



Collet: couronne en saillie sur une piece cylindrique. 

Collerette ; couronne a I'extrdmite d'un tube. 

Conge : surface a section circulaire partielle destinee 
a raccorder deux surfaces formant un angle rentrant. 

Decrochement: surface en retrait d'une autre surface 
et parallele a celle-cL 

Degagement: evidement generalement destine : 

- a eviter ie contact de deux pieces suivant une ligne, 

- a assurer le passage d'une piece. 

Dent: saillie dont la forme s'apparente a celle d'une dent. 

Depouille : indinaison donnee a des surfaces de pieces 
moulees afin defaciliter leur extraction du moule, 

Ernbase i element d'une piece destine a servir de base. 

Embrevement: forme emboutie dans une tole et 
destinee a servir de logement pour une piece ne devant 
pas etre en saillie. 

Encoche: petite entaille. 

Entaille : enlevement d’une partie d’une piece par 
usinage. 

Epaulement; changement brusque de !a section d'une 
piece afin d'obtenir une surface d'appui. 

Ergot: petit element de piece en saillie generalement 
destine a assurer un arret en rotation. 
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Evidement : vide prevu dans une piece pour en 
diminuer le poids ou pour reduire une surface d'appui 
(fig* page precedente). 

Extrados : surface exferieure et convexe d'une forme 
en arc. 



Fente: petite rainure (fig. page precedente), 

Fraisure : evasement conique fait avec une fraise a 
{'orifice d'un trou (fig. page precedente). 

Gorge : degagement etroit generalement arrondi a 
sa partie inferieure. 




Goutte de suif : calotte spherique eventuellement 
raccordee par une portion de tore. 

Intrados: surface interieure et concave d'une forme 
en arc, 

Larnage : logement cylindrique generalement destine : 

- a obtenir une surface d'appui, 

- a « noyer » un element de piece (on dit aussi cham- 
brage). 

Languette : tenon de grande longueur destine a 
rentrer dans une rainure et assurant, en general, une 
liaison glissiere. 

Locating : mot anglais utilise pour nommer une piece 
positionnant une autre piece. 

tumiere : nom de divers petits orifices. 

Macaron : cylindre de diametre reJativement grand par 
rapport a sa hauteur assurant, en general, un centrage. 


languette 


Locating 




Lumiere 


Macaron 



Meplat: surface plane sur une piece a section circulaire. 

Mortaise: evidement effectue dans une piece et rece- 
vant le tenon d'une autre piece de maniere a reaSiser 
un assemblage, 

Nervure : partie saillante d'une piece destinee a en 
augmenter la resistance ou la rigidite. 

Profile : metal lamine suivant une section constante. 

Queue d'aronde: tenon en forme de trapeze pene¬ 
trant dans une rainure de meme forme et assurant 
une liaison giissiere. 

Rainure : entaille longue pratiquee dans une piece 
pour recevoir une languette ou un tenon. 

Saignee : entaille profonde et de faible largeur. 

Semelle : surface d'une piece generalement plane et 
servant d'appui. 

Sommet: point commun a trois surfaces au moins. 

Tenon : partie d'une piece faisant sailiie et se logeant 
dans une rainure ou une mortaise. 

Teton : petite sailiie de forme cylindrique. 

Trou oblong ou boutonniere: trou plus long que large 
termine par deux demi-cylindres. 


Nervure 






Queue d’aronde 
contenue 


~L _T 

~7_X" 

Queue d'aronde 
contenante 


Saignee 

,, 

nnj 


Tenon 




Profile 



Sommet 


Rainure 


SemeHe 


Teton 




Trou oblong 
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13 Graphisme de la 


cotation 

NF E 04-521 - NF P 02-005 - ISO 129 


Line cote est une representation graphique 
montrant a quels elements se rapporte une 
dimension lineaire ou angulaire et qui en spe¬ 
cific sa valeur. 


Le choix des dimensions a coter doit etre fait en 
fonction des principes enonces aux chapitres 15 a 23. 


1 13 . i Elements d'une cote 

Les elements d'une cote sont: 

■ les lignes d'attache ; 

■ la ligne de cote; 

■ les extremites ; 

■ la valeur de la dimension. 


Regies generates 


Les lignes d'attache et les lignes de cote sont traces en 
trait continu fin (chapitre 4). 


La ligne de cote dimensionnelle est tracee parallelement 
a la dimension a coter. 

Les lignes d'attache sont parallels entre elles. 

Les lignes d'attache doivent depasser leg£rement la 
ligne de cote. 

Les lignes d'attache doivent etre tracees perpendicu- 
i- lairement a I'element a coter; toutefois, en cas de 
necessity elles peuvent etre tracees obliquement mais 
parallels entre elles. 



6 

7 


Les lignes d'attache passant par I'intersection de lignes 
d'epures (ou de construction) doivent etre prolongees 
leg£rement au-dela du point de concours. 

Si un element est represente en vue interrompue, les 
lignes de cote le concernant ne sont pas interrompues. 



Point 


Elements d'une cote 



840 | 2 760 


4 280 


Valeur de la dimension 
Ligne de cote 
Extr^mite 
Ligne d'attache 



paralleles 


Ligne de cote 
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13.11 Identification des extremites 

Chaque extremite d’une ligne de cote est norma - 
lement terminee par une fleche (largeur cfu trait 
0,25 mm environ). 

L'angle d'ouverture preconise pour la fleche est de 30°. 

Sur certains dessins, notamment dans le batiment, 
chaque extremite peut etre terminee par un trait 
oblique incline a 45* environ. 


REMARQUES 


► Pour un meme dessin, utiliser un meme type 
d'extremite. 

► Si I’on manque de place, on peut reporter les fleches 
a I’exterieur des lignes d'attache. 

► On peut egalement remplacer deux fleches opposees 
parun point tres net. 

► La dimension de I'element d'extremite doit etre 
proportionne a la dimension du dessin. 


13.12 Ecriture des valeurs 

Les valeurs des cotes doivent etre inscrites en carac- 
teres de dimension suffisante pour assurer une bonne 
visibility (voir chapitre 2 et, en particulier, le § 2.2). 

Valeurs habituelles: 
i hauteur des chfffres 3,5 mm ; 

■ largeur des traits d'ecriture 0,35 mm environ. 


REMARQUES 


► Placer les valeurs des cotes de maniere a ce qu’elles ne 
soient pas coupees par une autre ligne du dessin 13.6). 

► Inscriptions des tolerances dimensionnelles (voir 
chapitre 16). 


13.13 Inscription des valeurs 

Les valeurs sont inscrites parallelement a leurs lignes 
de cotes et legerement au-dessus de celles-ci. 

Toutes les valeurs des dimensions doivent etre 
exprimees dans la meme unite. 

En construction mecanique, electrique, electronique 
et activites connexes, Tunite normalisee est le milli¬ 
metre (mm) ; c'est pourquoi il est inutile d'indiquer 
['unite utilisee. 


Extremites d'une ligne de cote 



Cas ou I'on manque de place 


Exemples d'ecritures de valeurs 

77655723-1,912 321 

30° -60,5°- 45°3T 

+ 0,5 

57 ± 0,5 _ 125-1 

H8 

20 H8 40 e8 

S0 25 ±0,1 

Inscription des valeurs 

lO 

o" 
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Methode generate 


Orientation des valeurs lineaires 


Les valeurs sont inscrites pour etre lues depuis 
le bas ou depuis la droite du dessin. 


■ Valeurs lineaires 

De I'orientation de la cote depend ['inscription des 
chiffres. Elle doit etre conforme a la figure ci-contre, en 
evitant d'orienter les cotes dans une direction comprise 
a I'interieur de la zone teintee en rouge. 

■ Valeurs angulaires 

Les valeurs angulaires doivent etre inscrites suivant la 
figure a. Toutefois, les valeurs peuvent etre inscrites 
horizontalement (fig. b) si leur lecture en est facilitee. 

Eviter d'inscrire des valeurs angulaires a I'interieur de 
la zone teintee en rouge. 

■ Cotation d'une corde, d'un arc, d'un angle 

La cotation d'une corde, d’un arc, d'un angle est indiquee 
ci-contre. 

Pour un arc, la valeur de la longueur de I'arc est prece- 
dee d'un demi-cerde. 

■ Cotation des chanfreins et des fraisures 

La cotation d'un chanfrein ou d'une fraisure peut etre 
simplifiee par rapport a la cotation d'une surface 
d'assemblage ou d'etancheite (chapitre 21). 

Les differentes possibility de cotation sont indiquees 
ci-dessous. 




Cotation Cotation 

d'une corde d'un arc 


Cotation 
d'un angle 


o 

O 





Cotation des chanfreins et des fraisures 

2 X 45 s 
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[13. 3 Dispositions particulieres 


13.31 Symboles normalises 


Element a coter 

Symbole 


Drametre 

0 


Rayon 

R 


Surplat d'un carre 

□ 


Rayon de sphere 

SR 


Diametre de sphere 

S 0 


Longueur de I'arc 

O 


Epaisseur 

t 


Symbole pour les profiles 

Profile Symbole 

Profile Symbole 

Rond 0 

en U 

u 

Carre O 

en 1 

I 

Plat □□ 

en T 

T 

Corniere L 

en Z 

1 


Emploi de symboles normalises 



L 50 X 50 x 5 


Cas particulier 



Cas particulier 

Un six pans peut exceptionnellement etre cote suivant 
figure ci-contre. 

13.32 Cas ou I'on manque de place 

Afin d’assurer la meilleure lisibilite possible de la valeur 
d'une cote: 

a inscrire la valeur de la cote au-dessus du prolongement 
de la ligne de cote et de preference a droite; 

■ utiliser une ligne de repere lorsque la solution prece- 
dente n’est pas possible. 

13.33 Cotation des rayons 

Pour coter un rayon, on trace : 

a une ligne de cote ayant pour direction un rayon de 
1'arc de cercle; 

a une fleche pointee du cote concave de I'arc ; si Ton 
manque de place, it est possible de tracer la fleche du 
cote convexe. 


REMARQUES 


► Lorsqu'il est necessaire de situer, avec precision, le 
centre de I'arc de cercle qui se trouve hors des limites 
du dessin, briser la ligne de cote du rayon et indiquer 
dairement sur quelle ligne se trouve le centre. 

► Si la valeur de la cote d'un rayon se deduit des valeurs 
d'autres cotes, mettre uniquement le symbole R. 


Cas ou I'on manque de place 
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13 .34 Cotes non a I'echelle 


Cote non a I'echelle 


Les dimensions qui, exceptionnellement, n'auraient 
pas ete tracees a I'echelle, doivent etre soulignees 
d'un trait continu fort. 



CM 


o 


13 .35 Cotation de grands diametres 


Cotation de grands diametres 


Afin d'eviter de suivre de longues lignes de cotes, la 
cotation ci-contre est partial lierement recommandee. 
En outre, elle facilite !a lecture des cotes en evitant 
une trop importante superposition des chiffres. 


13 .36 Cotation d'une demi-vue 



Proionger les lignes de cotes au-dela de I'axe ou du Cotation d'une demi-vue 
plan de symetrie. 



13 . 37 Indication des niveaux 


Pour indiquer une difference de hauteur entre un niveau 
zero de reference et un niveau a specifier, on utilise 
I'une des possibility suivantes: 

■ Niveau general 

La mesure est effectuee entre deux surfaces planes 
horizontales et tangentes aux surfaces concernees. 

On indique sur une vue ou une coupe verticale le niveau 
a I'aide d'une fleche ouverte a 90 5 . 

b Niveau en un point specifique 

On precise, sur une vue en plan ou une coupe horizon¬ 
tal le lieu de mesure par une croix. 


Indication des niveaux 


Niveau 


general 


+ 8 750 




Point 


specifique 




I"-"*- 

+ 8 750 


Traitement local de surface 


13.38 Traitement local de surface 

Le reperage d'un traitement local de surface est indique 
sur le dessin par un trait mixte fort distant d'au moins 
0,7 mm de la surface a traiter. Coter, si necessaire, la 
position de la surface a traiter. 

m La cote 0 8 f7 est celle de la piece apres traitement. 

b S'il y a lieu d'indiquer la cote d'ebauthe avant 
traitement, I'ecrire en clair a cote de la cote finie. 







Valeur de 


la cote apres 
traitement 


Chrome e ^ 0,007 
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[l3.4 Tolerances geometriques cote encadree 


Voir au chapitre 18 les principes du tolerancement 
geometrique. 


13 .41 Cote encadree 

Une cote encadree est ('indication graphique d'une 
« dimension theorique exacte », 

Une dimension theorique exacte definit la posi¬ 
tion, I'orientation ou le profit theorique exact 
d'un element. 


REMARQUE 


Cet element est tolerance par I'intermedia ire d'autres 
specifications geometriques (chapitre 18). 


13.42 Elements equidistants 
et repetitifs 

Pour des elements equidistants et repetitifs, on peut 
utiliser des cotations simplifies: 

■ indiquer d'abord le nombre d'intervalles; 

■ donner ensuite la valeur de la dimension lineaire ou 
angulaire separee par le signe « x » (fig. a et b). 


REMARQUE 


Si des intervalles angulaires sont evidents, et si tela ne 
presente aucun risque d'ambiguite, la valeur de la 
dimension angulaire peut etre omise (fig, q position 
des quatre alesages 0 7), 



Elements equidistants et repetitifs 



4X07 



Application aux perspectives 
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13.43 Symbole « Tout autour » 


Si une caracteristique de profil (voir § 18.2) concerne 
toutes les sections droites d'un element ou si elle 
s’appiique a toute la surface definie par le contour, cela 
est precise par I'emploi du symbole « Tout autour ». 
Voir aussi § 47.1. 


Symbole « Tout autour » 



1 13 .5 Modes de cotation 

Apres un choix raisonne des elements a coter, la dispo¬ 
sition des cotes sur un dessin resulte generalement de 
I'empioi de divers modes de cotation. 


13 .51 Cotation en serie 

Ce mode de cotation consiste a tracer plusieurs cotes 
sur une meme ligne. 

Les cotes se suivent sans se chevaucher. 

13 .52 Cotation en parallele 

Les cotes sont disposees sur des lignes parallels et 
elles partent d'une ligne d’attache commune. 


13.53 Cotation a cotes superposees 

Si le nombre de cotes en parallele est important, il est 
plus simple et I'on gagne de la place, en utilisant une 
cotation a cotes superposees. 

Toutes les cotes sont disposees sur une meme ligne et 
elles partent de la meme origine. L'origine est marquee 
par un cercle et I’extremite de chaque ligne de cote 
est terminee par une fleche. 

On inscrit les valeurs des cotes: 

■ soit au-dessus de la ligne de cote et pres des fleches; 
a soit dans le prolongement des lignes d'attache. 


REMARQUE 


II est possible d'utiliser la cotation a cotes superposees 
dans plusieurs directions. 


13 .54 Cotation en coordonnees 
cartesiennes 

Ce mode de cotation est utilise essentiellement pour 
les dessins de fabrication. 

Le point zero de reference peut se trouver sur I’inter¬ 
section de deux cotes de la piece (cas de la figure) ou 
sur tout autre element, par exemple I'axe d’un alesage. 
Generalement les cotes sont regroupees dans un 
tableau hors du trace ; le dessin s'en trouve moins 
charge et done plus lisible. 


Cotation en serie 



32 

20 

8 

0 

- 5 



Cotation en coordonnees cartesiennes 


t 

&- 5- 

y 

r 

$ , 



A 

B 

C 

D 

£ 

0 

5 

3 

5 

8 

3 

X 

6 

6 

15 

32 

45 

Y 

6 

20 

16 

10 

16 
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1 13 .6 Fautes a eviter 



— 





s 







les cotes ne doivent jamais etre coupees par une ligne Une ligne de cote ne doit pas etre coupee par une autre 
(ligne de cote, trait d'axe, trait fort...) ligne (les lignes d'attache peuvent se couper entre eiles). 



Interrompre les hachures pour garder toute la lisibilite de 
la valeur de la cote. 



On ne doit jamais aligner une ligne de cote et une Jigne 
de dessin. 




Dans la mesure du possible, aligner les lignes de cotes. 



t 5 


! 5 

> 

V 



\ 

1 


Lorsqu'une ligne de cote se termine a I'interieur d'un 
dessin, mettre un point a son extremite. 



On ne doit jamais utiiiser un axe comme ligne de cote. 


J 


w 



d 


\ 

010 ^ 


J 


_j 

010 / 


p 



Le prolongement de la ligne cotant Ie 0 10 doit passer 
par le centre du cercle. 


Remarques importantes 


► Les principes enonces dans ce chapitre ne concernent 
que la partie graphique de la cotation. 

► Le choix des dimensions a coter doit etre fait en tenant 
compte des principes enonces aux ehapitres 15 a 23. 


Coter de preference les cylindres dans la vue ou leur 
projection est recta nguia ire. 
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Specification geometrique 
des produits GPS* 


■ La specification geometrique des produits 
consiste a definir les formes, les dimensions et 
I'etat de surface d'une piece afin qu'elle puisse 
assurer une aptitude a I'emploi optimale. 

Elle contribue a I'etablissement de dessins de 
definition d'un produit (§ 20.21) permettant 
une comprehension univoque entre les services 
de conception, de fabrication et de controle. 

■ Pour structurer les normes GPS et leurs relations, 
une matrice de chaines de normes a ete definie : 

- les lignes concernent les differentes caracteris- 
tiques geometriques d'un element de la piece ; 

- les colonnes precisent les exigences techniques 
assurant une comprehension commune et uni¬ 
voque. 

Chaque case de la matrice ainsi obtenue fait I'objet 
de documents normatifs. 

Relations entre les differentes etapes d'un element 


Pour un element cylindrique d'une piece, la 
conception precise le diametre, la fabrication 
produit I'element reel et le controle verifie si le 
diametre de I'element reel est conforme au 
diametre specifie. 

Sur une machine a mesurer tridimensionnelle, 
la methode de verification est la suivante : 

1° Obtenir une surface extraite par palpage de n 
points significatifs de la surface reelle. 

2° Associer un cylindre de forme geometrique 
parfaite a la surface extraite. 

3° Construire une section de mesure perpendi- 
culaire a I'axe du cylindre associe, on obtient une 
ligne extraite. 

4° Dans la section de mesure, associer un cerde 
de forme geometrique parfaite a la ligne extraite. 

Un diametre local est la distance entre deux 
points d'intersection de la ligne extraite et d'une 
droite passant par le centre du cerde associe. 


Relations entre les differentes etapes d'un element 
1. Conception 2. Realisation 






1 

0 

0d -1 

i i 

n 

uO 







Axe derive nominal 


Surface reelle 


Cylindre nominal 


3. Verification 

3.1 Extraction 


3.2 Association 



_ \ 


\ 

_ \ 


/ 

V L-i 

/ 


Ligne mediane 

-rl 

Axe derive 

derivee extraite 

Surface extraite 

du cylindre associe 

1 Cylindre associe suivant 


Verification d'un diametre 

Axe derive du_ 

cylindre associe 


r 


L 


un critere dissociation 


Section de mesure 


-T_ 


Surface extraite 
Ligne extraite 


NOTA . pour la verification 
d'autres specifications 
geometriques. voir le Guide 
du Technicien en Productique. 



—.---J 


Cylindre assocte 

Cercle associe 



Un diametre local 


Exemple de matrice GPS pour une chaine de normes 


Maillon 

Caracteristique 
geometrique 
de I'element 

Taille 

(chapitre 16) 
Distance 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

Indication 

Definition 

Definition des 

Evaluation 

Exigences 

Exigences 

sur le dessin 

des 

caracteristiques 

des ecarts 

pour 

d'etalonnage 


tolerances 

de I'element 

de I'element 

I'equipement 


Codification 


realise 

Comparaison 

de mesure 

Etalons 

ISO 128 

ISO 286 

ISO 1938 

ISO 1938 

ISO 1938 

ISO 1938 

ISO 129 

ISO 1829 

ISO 14660 


ISO 463 

ISO 3670 

ISO 406 

ISO 8015 



ISO 3599 

ISO 7863 

ISO 129 







* GPS : Geometrical Product Specifications. 
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15 Systeme 


ISO de tolerances 

NF EN ISO 286-ISO 6015 


[15. i Objet des tolerances 


Dimension realisee dans la tolerance 


L'imprecision inevitable des precedes d’elaboration fait 
qu'une piece ne peut pas etre realisee de faqon 
rigoureusement conforme aux dimensions fixees au 
prealable. II a done fallu tolerer que la dimension effec- 
tivement realisee soit comprise entre deux dimensions 
limites, compatibles avec un fonctionnement correct 
de la piece. La difference entre ces deux dimensions 
constitue la tolerance. 


REMARQUE 


Les divers modes de tolerancement normalises sont 
traites chapitre 19. 


[15.2 Systeme ISO* 

Ce systeme definit un ensemble de tolerances con ter- 
nant la taille lineaire d'un element e'est-a-dire : 
i le diametre d J un cyfindre ; 
a le diametre d'une sphere ; 

■ la distance entre deux surfaces planes parallels 
opposees. 

Les termes alesage et arbre designent ega- 
lement I'espace contenant ou I'espace contenu 
compris entre deux surfaces planes paralleles 
d'une piece quelconque : largeur de rainure, 
epaisseur de clavette, etc. 


15.21 Principe 


On affecte a la piece une dimension nominale et Ton 
definit chacune des deux dimensions limites par son 
ecart par rapport a cette dimension nominale. 

Cet ecart s'obtient en valeur absolue et en signe en 
retranchant la dimension nominale de la dimension 
limite consideree. 


Alesage 

Arbre 


Ecart superieur ES = D max. - D nom. 

Ecart inferieur El = D min. D nom. 

Ecart superieur es = d max. d nom. 

Ecart inferieur ei d min. d nom. 


Sur la figure ci-contre, les deux ecarts de I'alesage sont 
positifs et les deux ecarts de I'arbre sont negatifs. 


Dimension maximale 


Dimension realisee 


Dimension minimale 


Tolerance 


Systeme ISO - Principe 



* Mom de ('Organisation international de normalisation. 

* International Organization tor Standardization ». 
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15.22 Designation des tolerances 

Pour chaque dimension nominale ou taiile nominale, 
il est prevu toute une gamme de tolerances. 

La valeur de ces tolerances est symbolisee par un 
numero dit « degre de tolerance* ». II existe 
20 degres de tolerances; 01 -0-1 - 2 - ... 17-18 
correspondant chacune a des tolerances fonda- 
mentales; IT 01 - IT 0 - IT 1 - IT 2 - ... IT 17-IT 18, 
fonction de la dimension nominale ou taiile nominale 
(voir tableau 15.24). 

La position de I'intervalle de tolerance par rapport 
a la ligne d'ecart nul ou ligne « zero » est symbolisee 
par une ou deux lettres (de A a Z pour les alesages, 
de a £ z pour les arbres). 

La figure ci-contre schematise les differentes positions 
possibles pour un meme intervalle de tolerance. 

La classe de tolerance se compose du symbole de 
la position de I'intervalle de tolerance suivie du degre 
de tolerance. 


REMARQUES 


► La premiere lettre de I'alphabet correspond a Letat 
minimal de matiere pour Larbre ou pour la piece 
possedant I'alesage, 

► La dimension minimaie d'un alesage H correspond 
a la dimension nominale (ecart inferieur nul). 

► La dimension maximale d'un arbre h correspond a 
la dimension nominale (ecart superieur nul). 

► Les tolerances Js ou js donnent des ecarts egaux en 
valeur absolue {ES = El - es = ei}. 

► Le systeme ISO de tolerances est utilise lorsque les 
exigences fonctronnelles de {'element necessitent une 
forme parfaite au maximum de matiere. Afin de le 
specifier, faire suivre la designation de la tolerance 
du symbole (E) (application du principe de Tenveloppe 
§ 19.12). 

15.23 Ajustements 

Pour un ajustement, les exigences fonctionnelles definies 
par le systeme ISO sont etablies a partir du principe 
de I'enveloppe (§ 19.12). 

Un ajustement est constitue par ('assemblage de deux 
pieces de meme dimension nominale. II est designe 
par cette dimension nominale suivie des classes de tole¬ 
rance correspondant a chaque piece, en commen(;ant 
par I'alesage. 

La position relative des intervafles de tolerances deter¬ 
mine : 

■ soit un ajustement avec jeu ; 

■ soit un ajustement incertain, c r est-a-dire pouvant 
presenter tan tot un jeu, tantot un serfage; 

■ soit un ajustement avec serrage. 

* Nomme precedemment« qualite a, 



16 

H 

8 


Dimension nominale 1 

Symbole de la position 

Symbole du degr6 
de tolerance 


de Lintervalle de tolerance 


16 

H 

8 

1© 

Classe de tolerance 

I 

l 



Principe de I'enveloppe § 19.12 





Alesages - Positions schematises des tolerances 




16 H 8/f 7 



Dimension nominale 
commune 


Classe de tolerance 
pour I arbre 


Class e de tolerance 
pour I’alesage 
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15 . 231 Systeme de I'arbre normal 

Dans ce systeme (fig. 1), la position pour les inter¬ 
vals de tolerances de tous les arbres est donnee par 
la lettre h (ecart superieur nul). 

L'ajustement desire est obtenu en faisant varier pour 
I'alesage la position de I'intervalle de tolerance. 

L'empioi de ce systeme est reserve a des applications 
bien definies; emploi d'arbre en acier etire, logements 
des roulements, etc. 


15.232 Systeme de I'alesage normal 

Dans ce systeme (fig. 2), la position, pour les inter¬ 
vals de tolerances, de tous les alesages est donnee 
par la lettre H (ecart inferieur nul). 

L'ajustement desire est obtenu en faisant varier pour 
I'arbre la position de I'intervalle de tolerance. 

C'est ce systeme que I'on doit toujours employer de 
preference (il est plus facile de realiser des tolerances 
differentes sur un arbre que dans un alesage). 


15 .233 Relation entre les ajustements 
de deux systemes 

Les ajustements homologues des deux systemes 
presentent les memes jeux ou serfages. 

Par exemple: 

L'ajustement 30 H7/f7 donne les memes jeux que 
l'ajustement 30 F7/h7. 


REMARQUE 


Afin de faciliter 1'usinage des pieces, on associe habi- 
tuellement un alesage de qualite donnee avec un 
arbre de qualite voisine inferieure. 


EXEMPLE 


H7/p6 - P7/h6. 


I- 

15 .24 Degres de tolerances IT* 

(en micrometres] 


Qualite 

Jusqu'a 

3 a 6 

6 

10 

18 

30 

50 

30 

120 

180 

3 meins 

Indus 

10 

IS 

30 

50 

30 

120 

180 

250 

5 

4 

5 

6 

8 

9 

11 

13 

15 

18 

2°! 

6 

6 

8 

9 

11 

13 

16 

19 

22 

25 

29 

7 

10 

12 

15 

18 

21 

25 

30 

35 

40 

46 

3 

14 

13 

22 

27 

33 

39 

46 

54 

63 

72 

9 

25 

30 

36 

43 

52 

62 

74 

87 

100 

115 

10 

40 

48 

58 

70 

84 

100 

120 

140 

160 

185 

11 

60 

75 

90 

110 

130 

160 

190 

220 

250 

290 

12 

100 

120 

150 

180 

210 

250 

300 

350 

400 

460 

13 

140 

180 

220 

270 

330 

390 

460 

540 

630 

720 

14 

250 

300 

360 

430 

520 

620 

740 

870 

1000 

1 150 

15 

400 

480 

530 

700 

840 

1000 

1 200 

1 400 

1600 

1850 

16 

600 

750 

900 

1 100 

1300 

1 600 

1 900 

2 200 

2 500 

2 900 


1 Systeme de i'arbre normal 



Wot a: Parbre et I'alesage sent represents dans leur etat maximal de matiere. 


2 Systeme de I'alesage normal 



Nota: I'arbre et I'alesage sont representes dans leur 6tat maximal de matiere. 


15.234 Choix d'un ajustement 

Pour les applications usuelles f'utilisation du tableau 
15.25 est suffisante. 

Methode generals 

r On determine les jeux ou serfages limites compa¬ 
tibles avec un fonctionnement correct (eviter tout 
exces de precision inutile, voir diagramme ci-contre). 

2° On choisit dans les normes, et de preference, dans 
les valeurs les plus couramment utilisees (voir tableau 
15.26), l'ajustement ISO qui comporte des jeux ou 
serfages aussi voisins que possible des valeurs preee- 
demment determinees. 



0 0,01 0,02 0,04 0,08 0,16 0,32 

Tolerances 


‘ IT signifte«International Tolerance »(tolerance Internationale) 
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15 .25 Principaux ajustements 


i— h 


—- JO 

jc 

£ ^ 
O o 

E £ 
oJ £ 




o t 
E o 

r U 

E a 


<u ^ 

a 


Pieces dont !e fonctionnement necessity un grand jeu (dilatation, 
mauvais alignement, portees tres longues, etc,). 

Cas ordinaire des pieces tournant ou glissant dans une bague ou 
palier (bon graissage assure). 

Pieces avec guidage precis pour mouvements de faible amplitude. 

Demontage 
et remontage 
possible sans 
deterioration 
des pieces 

^assemblage 
ne peut pas 
transmettre 
d'effort 

Mise en place possible a la main 

Mise en place au maillet 

Demontage 
impossible 
sans deterio¬ 
ration des 
pieces 

L'assemblag 
e peut trans¬ 
mettre des 
efforts 

Mise en place a la presse 

Mise en place a la presse ou par 
dilatation (verifier que les 
contraintes imposees au metal ne 
depassent pas la limite efastique) 


Arbres* H 6 H 7 

c 
d 
e 
f 


H8 


H 9 H 11 


9 

h 

js 

k 

m 

P 

5 

U 

X 


7 

6-7 

6 

6 

6 

6 

6 


11 

11 


15 .26 Principaux ecarts en micrometres 


Temperature de reference ; 20 °C 


Alesages ® 6 6 a 10 10 a 18 13 a 30 30 a 50 50 a 80 80 a 120 120 a 180 180 a 250 250 a 315 315 a 400 400 a 500 


DID 

*. 

60 

4 

78 

4 

98 

+ 120 

+ 

149 

+ 180 

* 220 

+ 260 

+ 

305 

+ 355 

4 

400 

+ 440 

+ 480 

+ 

20 

+ 

30 

+ 

40 

+ 

50 

+ 

65 

4 

SO 

+100 

4 

120 

4 

145 

+ 170 

+ 

190 

4 

210 

- 230 

F7 

+ 

16 

+ 

22 

:■ 

28 

4 

34 

4 

41 

+ 

50 

4 

60 

4 

71 

+ 

83 

4 

96 

+ 108 

+119 

4 121 

4 

6 

4 

10 

4 

13 

4 

16 

4 

20 

4 

25 

+ 

30 

4 

36 

4 

43 

4 

50 

+ 

56 

4 

62 

4 68 

GS 

4 

8 

+ 

12 

+ 

14 

+ 

17 

4 

20 

+ 

25 

+ 

29 

4 

34 

4 

39 

4 

44 

+ 

49 

4 

54 

4 60 

4 

2 

+ 

4 

4 

5 

4 

6 

4 

7 

4 

9 

4 

10 

4 

12 

4 

14 

4 

15 

4 

17 

4 

18 

4 20 

H 6 

4 

6 

1 4 

8 

4 

9 

4 

11 

+ 

13 

4 

16 

4 

19 

4 

22 

4 

25 

4 

29 

4 

32 

4 

36 

4 40 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 

0 

H7 

+ 

10 

+ 

12 

x 

15 

4 

13 

+ 

21 

4 

25 

4 

30 

4 

35 

4 

40 

4 

46 

4 

52 

4 

57 

4 63 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 

0 

HB 

+ 

14 

4 

18 

4 

22 

4 

27 

+ 

33 

+ 

39 

+ 

46 

4 

54 

4 

63 

4 

72 

4 

31 

4 

89 

■ 97 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 

0 

H 9 

4 

25 

4 

30 

+ 

36 

+ 

43 

4 

52 

4. 

62 

4 

74 

4 

87 

4 

100 

+ 

115 

4 

130 

+ 140 

+ 155 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 

0 

H 10 

+ 

40 

t 

48 

+ 

58 

+ 

70 

+ 

84 

4 

too 

+ 120 

4 

140 

4 

160 

+ 185 

4 

210 

+ 

230 

4 250 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 

0 

H 11 

+ 

60 

4 

75 

4 

90 

+ no 

+ 

130 

4 

160 

* 190 

+ 210 

4 

250 

4 

290 

+ 320 

4 

360 

’ 4 400 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 

0 

H 12 

4 

100 

+120 

+ 150 

+ 180 

+ 210 

4 250 

+ 

300 

4 

350 

4 

400 

4 460 

4 

520 

• S70 

4 630 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


D 


0 


0 


0 

0 

H 13 

+ 140 

+ 180 

+ 220 

4 

270 

f 330 

4 

390 

4 

460 

4 

540 

+ 630 

+ 720 

4 

810 

4 

890 

4 970 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 

0 

J 7 


4 

+ 

6 

4 

8 

4 

10 

4 

12 

4 

14 

4 

15 

4 

22 

4 

26 

4 

30 

4 

36 

4 

39 

4 43 

- 

6 

- 

6 

- 

7 

- 

8 

- 

9 

- 

11 

- 

12 

- 

13 

- 

14 

- 

16 

- 

16 

- 

18 

- 20 

K6 


Q 


2 

4 

2 

+ 

2 

4 

2 

4 

3 

+ 

4 

- 

4 

4 

4 

4 

5 

4 

5 

4 

7 

4 8 

- 

6 


6 

- 

7 

- 

9 

- 

11 

- 

13 

- 

15 

- 

18 

- 

21 

- 

24 

- 

27 

- 

29 

32 

K 7 


0 

+ 

3 

X 

5 

4 

6 

+ 

6 

4 

7 

4 

9 

4 

10 

4 

12 

4 

13 

+ 

16 

4 

17 

+ 18 

- 

10 

- 

9 

- 

10 

- 

12 

- 

15 

- 

18 

- 

21 

- 

25 

- 

28 

- 

33 

- 

36 

- 

40 

- 45 

M 7 

- 

2 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 

0 


12 

- 

12 

* 

IS 

- 

18 

- 

21 

- 

25 

- 

30 

- 

35 


40 

- 

46 

- 

52 

- 

57 

- 63 

N 7 

- 

4 

- 

4 

- 

4 

- 

5 

- 

7 


8 


9 

- 

10 

* 

12 

- 

14 

- 

14 

- 

16 

- 17 

- 

14 


16 

- 

19 

- 

23 

- 

28 

- 

33 

- 

39 

- 

45 

- 

52 

- 

60 

- 

66 

- 

73 

80 

N 9 

- 

4 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


D 


0 


0 

0 

- 

29 


30 

- 

36 

- 

43 

- 

52 

- 

62 

- 

74 

- 

87 

- 

100 

- 

115 

- 

130 

- 

140 

- 155 

P6 

- 

6 

- 

9 

- 

12 

- 

15 

- 

18 

- 

21 

- 

26 

- 

30 

, T 

36 

- 

41 

- 

47 

- 

51 

- 55 

“ 

12 

- 

17 

- 

21 

- 

26 

- 

31 

~ 

37 

- 

45 

- 

52 

- 

61 

- 

70 


79 

- 

87 

- 95 

P7 

- 

6 

- 

8 

- 

9 

- 

11 

- 

14 

- 

17 

- 

21 

- 

24 

- 

25 

- 

33 

- 

36 

- 

41 

- 45 

- 

16 

- 

20 

- 

24 

- 

29 


35 

- 

42 

- 

51 

- 

59 

- 

68 

- 

79 

- 

S3 

- 

98 

108 

P 9 

- 

9 

- 

12 

- 

15 

- 

18 

- 

22 

- 

26 

- 

32 

- 

37 

- 

43 

- 

50 

— 

56 

- 

62 

68 


31 


42 

- 

51 


61 


74 

- 

58 


106 


124 


143 


165 

- 

186 


202 

- 223 


’ Utilizer de preference les qualites teintees en jaure 


JS : IT/2 (voir tableau 15.24). 
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Arbres 7*^ 6 a 10 10 a 18 18 a 30 30 a 50 50 a 80 80 a 120 120 a 180 180 a 250 250 a 315 315 a 400 400 a 500 


alt 

, * 

270 

- 

270 


280 

_ 

290 

_ 

300 

_ 

320 

- 

360 


410 

— 

580 

_ 

320 

_ 

1 050 

_ 

1 350 

_ 

1 650 

- 

330 

- 

345 

- 

370 

- 

400 

- 

430 

- 

470 

- 

530 

- 

600 

- 

710 

- 

950 

- 

1 240 

- 

1 560 

- 

1 900 

C T1 

- 

60 

- 

70 

- 

80 

- 

95 

- 

110 

- 

130 

- 

150 

- 

180 

- 

230 

- 

280 

- 

330 

- 

400 

- 

480 

- 

120 

- 

145 

- 

170 

- 

205 

- 

240 

- 

280 

- 

330 

- 

390 

- 

450 

- 

530 

- 

620 

- 

720 

- 

840 

d 9 

- 

20 

- 

30 

- 

40 

- 

50 

- 

65 

- 

80 

- 

100 

- 

120 

- 

145 

- 

170 

- 

190 

- 

210 

- 

230 

- 

45 

- 

60 

- 

75 

- 

93 

- 

117 

- 

142 

- 

174 

- 

207 

- 

245 

- 

285 

- 

320 

- 

350 

- 

385 

dIO 

- 

20 

- 

30 

- 

40 

- 

50 

- 

65 


80 

- 

100 

- 

120 

- 

145 

- 

170 

_ 

190 

- 

210 

— 

230 

- 

60 

- 

78 

- 

98 

- 

120 

- 

149 

- 

180 

- 

220 

- 

250 

- 

305 

- 

355 

- 

400 

- 

440 

- 

480 

d 11 

- 

20 

- 

30 

- 

40 

- 

50 

- 

65 

- 

80 

- 

100 

- 

120 

- 

145 

- 

170 

- 

190 

- 

210 

- 

230 

- 

80 

- 

105 

- 

130 

- 

160 


195 

- 

240 

- 

290 

- 

340 

- 

395 

- 

460 


510 

- 

570 

- 

630 

e7 

- 

14 

- 

20 

- 

25 

- 

32 

- 

40 

- 

50 

- 

60 

- 

72 

- 

85 

- 

100 

- 

110 

- 

125 

- 

135 

- 

24 

- 

32 

- 

40 

- 

50 

- 

61 

- 

75 

- 

90 

- 

107 

- 

125 

- 

146 

- 

162 

- 

182 

- 

198 

e8 

- 

14 

- 

20 

- 

25 

- 

32 

- 

40 

- 

50 

- 

60 

- 

72 

- 

85 

- 

100 

- 

110 

- 

125 

- 

135 

- 

28 

- 

38 

- 

47 

- 

59 

- 

73 

* 

89 

- 

106 

- 

126 

- 

148 


172 

- 

191 

- 

214 

- 

232 

e9 

- 

14 

- 

20 

- 

25 

- 

32 

- 

40 

- 

50 

- 

60 

- 

72 

- 

85 

- 

100 

- 

110 

- 

125 

- 

135 

- 

39 

- 

50 

- 

61 

- 

75 

- 

92 

“ 

112 

- 

134 

- 

159 

- 

185 

- 

215 

- 

240 

- 

265 

- 

290 

f 6 

i — 

6 

- 

10 

- 

13 

_ 

16 

— 

20 

- 

25 

- 

30 

- 

36 

w 

43 

* 

50 

— 

56 


62 

- 

68 

* 

12 

* 

18 

- 

22 

- 

27 

- 

33 

- 

41 

- 

49 

- 

58 

- 

68 

- 

79 

- 

88 

- 

98 

- 

108 

f 7 

- 

6 

- 

10 

- 

13 

- 

16 

- 

20 

_ 

25 

- 

30 
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36 

- 

43 

- 

50 


56 

- 

62 

- 

68 

* 

16 

* 

22 


28 
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34 

- 

41 

- 

50 

- 

60 

- 

71 

- 

83 

- 

96 

- 

106 

- 

119 

- 

131 

f8 

- 

6 

- 

10 

- 

13 

- 

16 

- 

20 

- 

25 

- 

30 

- 

36 

- 

43 

— 

50 

_ 

56 

- 

62 

- 

68 

- 

20 

- 

28 

- 

35 

- 

43 


53 

- 

64 

- 

76 

- 

90 

- 

106 

- 

122 

- 

137 

- 

151 

- 

165 

95 

1 - 

2 

- 

4 

- 

5 

- 

6 

- 

7 

- 

9 

- 

10 

- 

12 

- 

14 

- 

15 

- 

17 

- 

18 

- 

20 

- 

6 

- 

9 

- 

11 

- 

14 

- 

16 

- 

20 

- 

23 

- 

27 

- 

32 

- 

35 

- 

40 

- 

43 

- 

47 

g6 
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2 

- 

4 

- 

5 

- 

6 

- 

7 

- 

9 

* 

10 

- 

12 

- 

14 

- 

15 

- 

17 

- 

18 

-* 

20 

- 

8 


12 

- 

14 

- 

17 

- 

20 

- 

25 

- 

29 

- 

34 

- 

39 

- 

44 

- 

49 

- 

54 

- 

60 

h 5 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 

- 

4 

- 

5 

- 

6 

- 

8 

- 

9 

- 

11 

- 

13 

| * 

15 

1 - 

18 

- 

20 

- 

23 

! - 

25 


27 

he 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 

| - 

6 

I - 

8 

- 

9 

- 

11 

- 

13 

- 

16 

- 

19 

- 

22 

- 

25 

- 

29 

- 

32 

- 

36 

1 - 

40 

h7 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


Q 


0 


0 


0 


0 


0 


0 

1 - 

10 

- 

12 

- 

15 

- 

18 

- 

21 

- 

25 

* 

30 

* 

35 


40 

L 

46 

! * 

52 

- 

57 

- 

63 

he 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


O 


0 


0 


0 


0 


0 
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14 
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18 

- 

22 

- 

27 

- 

33 

- 

39 

- 

46 

: ” 

54 

- 

63 

- 

72 

- 

81 

- 

89 

1 ~ 

97 

h9 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 

1 “ 

25 


30 

- 

36 

- 

43 

- 

52 

- 

62 

- 

74 

- 

87 

j “ 

100 

- 

115 

- 

130 

- 

140 

- 

155 | 

h 10 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 

1 - 

40 

J - 

48 
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58 

- 

70 

- 

84 

- 
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- 

120 

- 

140 

- 

160 

- 

185 

- 

210 

; - 

230 

-* 
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hit 
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- 
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- 
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- 
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- 

160 

- 
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- 
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* 

360 

* 

400 

h 13 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 

1 ~ 

140 


180 


220 


270 


330 

- 

390 


460 

- 

540 


630 


720 

1 - 

810 

- 

890 

- 
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4 

+ 

6 

■t- 

7 

4 

8 

4 

9 

4 

11 

4 
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+ 

14 

4 
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4 

16 

4 

18 

4 

20 

- 

2 

- 

2 

- 

2 

- 
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9 
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- 
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- 
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16 


18 

± 
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j S 9 


12 


15 


18 
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± 

26 
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± 

43 

£ 

50 


57 

Hh 
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± 

70 

± 

77 

J* 11 


30 

•+ 

37 

+ 

45 

+ 

55 

± 

65 


80 

+ 

95 


110 

+ 

125 

- 
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4 

160 

+ 

180 

+ 

200 

k 5 
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4 

4 

6 

4 

7 

4 

9 

4 

11 

-f- 
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4 

15 

4 

18 

4 

21 

4 

24 

4 

27 

4 

29 

4 

32 


0 

4 

1 

4 

1 

4 

1 

+ 

2 
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2 

4 

2 

4 

3 

4 

3 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

5 

k 6 

4 
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9 
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10 
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12 

4 

15 
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18 

4 
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4 
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+ 
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4 
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4 

9 

4 

12 

4 

15 

+ 

17 

4 

20 

+ 

24 

4 

28 

4 

33 

4 

37 

4 

43 

4 

46 

4 

50 

+ 

2 

4 

4 

4 

6 

4 

7 

4 

8 

4 

9 

4 

11 

4 

13 

4 

15 

4 

17 

+ 

20 

4 

21 

4 

23 

m 6 

+ 

8 

4 

12 

4 

15 

4 

18 

i 

21 

+ 

25 

+ 

30 

+ 

35 

4 

40 

H- 

46 

4 

52 

+ 

57 

4 

63 

4 

2 

+ 

4 

4 

6 

4 

7 

4 

8 

4 

9 

4 

11 

4 

13 

4 

15 

4 

17 

4 

20 

4 

21 

4 

23 

n 6 

+ 

10 

+ 

16 

4 

19 

+ 

23 

4 

28 

+ 

33 

4 

39 

4 

45 

+ 

52 

+ 

60 

4 

66 

4 

73 

4 

80 

4 

4 

+ 

8 

4 

10 

4 

12 

4 

15 

4 

17 

4 

20 

4 

23 

4 

27 

4 

31 

4 

34 

4 

37 

4 

40 

p€ 

4 

12 

+ 

20 

j- 

24 

4 

29 

4 

35 

T 

42 

4 

51 

+ 

59 

4 

68 

4 

79 

4 

88 

4 

98 

4 

108 

4 

6 

4 

12 

4 

15 

4 

18 

+ 

22 

4 

26 

+ 

32 

4 

37 

4 

43 

4 

50 

4 

56 

4 

62 

4 

68 


js - ± JT/2 (voir tableau 15.24J. 
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Il6 Inscription des tolerances ™ 


Ce chapitre concerns tes tolerances affectees a la 
taille d'un element. 

On distingue : 

m la taille lineaire d'un element, c'est-a-dire le diametre 
d'un cylindre, le diametre d'une sphere, ou la distance 
entre deux plans parallels opposes; 

m la taille angulaire qui s'applique a on cone, a un 
coin ou a un prisme et specifie rorientation relative de 
deux elements. 


Jl6 . t Tolerances chiffrees 


16.11 Cotes lineaires 

Regies generales 

i Inscrire, a la suite de la dimension nominate, tes 
valeurs des ecarts superreur et inferieur, Ces valeurs 
sont placees I'une au-dessous de I'autre, celle 
correspondent a la limite superieure etant inscrite la 
premiere (regies d'ecriture, voir § 13,12}* 

■ Donner les valeurs des ecarts, avec leur signe, dans 
la meme unite que la dimension nominate et mettre a 
l r un et a I'autre le meme nombre de decimates. 

■ Dans le cas d'un ecart nul, ne mettre ni signe, ni 
decimate, 

Cas partiojuers 

Tolerances a ecarts symetriques 
Si les ecarts sont symetriques par rapport a la dimen¬ 
sion nominate, on ne doit inscrire leur valeur qu'une 
fois precedes du signe ±. 

Tolerances dormees par des dimensions limites 
Inscrire fes deux dimensions limites, la dimension la 
plus grande est inscrite la premiere. 

Tolerances « unilimites » 

Si une seule dimension limite est imposee, la faire 
suivre de I'indication min, » ou « max. » (abreges de 
minimal et maximal)* 


16 . 12 Cotes angulaires 

Elies suivent les merries regies genera les que les cotes 
lineaires, excepte que les unites de I'angle nominal et 
des ecarts sont toujours indiquees. 


Regies generates 



Tolerances a ecarts symetriques 




Tolerances donnees par des dimensions limites 
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[j6 .2 Symboles ISO 

Inscrire, a la suite de la dimension nominale, la dasse 
de tolerance ISO choisie (§ 15.22). 

Afin d'eviter aux differents utilisateurs de consulter un 
tableau des ecarts, il est conseille d'indiquer la valeur 
numerique des ecarts: 

r soit, regroupes avec d'autres ecarts dans un tableau 
general; 

■ soit, entre parentheses apres le symbole; 

r soit, en indiquant entre parentheses les dimensions 
limites, 


|j6 .3 Ajustements 

Les valeurs des ajustements sont inscrites, si necessaire, 
sur les dessins d’ensembies. 

16 .31 Valeurs chiffrees 

La cote de chaque composant de 1‘assemblage est 
precedee : 

r soit, du repere de la piece concernee; 
r soit, de la designation « alesage » ou « arbre ». 


REMARQUES 


► La cote de I’alesage precede toujours cel le de i'arbre. 

► Le symbole (E) indique que I’enveloppe de forme 
parfaite a la dimension au maximum de matiere ne 
doit pas etre depassee (voir § 19.12). 


16.32 Symboles ISO 

Lindication d’un ajustement comprend : 

i I'indication de la dimension nominale commune a 
1’alesage et a I’arbre ; 

■ le symbole de la tolerance de I'alesage precede celui 
de I’arbre. 

Voir egalement § 15.23 )e systeme ISO d’ajustements. 


REMARQUES 


► En fonction de I’utilisation, la valeur numerique des 
ecarts peut etre indiquee entre parentheses. 

► Le symbole (E.) indique que I'enveloppe de forme 
parfaite a la dimension au maximum de matiere ne 
doit pas etre depassee (voir § 19,12). 


Symboles ISO 



Ajustements 

Valeurs chiffrees 



+ 0,10 

Alesage 015 + 0,05® 

- 0,05 

Arbre 015 0,10© 


Ajustements 

Symboles ISO 



/- 0,016) 

015f8 \-0,042/© 
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16 . 4 Tolerances generates 


[.'utilisation des tolerances generales a pour objet de per- 
mettre le tolerancement complet d'une pike tout en evitant 
d'inscrire un nombre trop important de spkifications. 

■ Les tolerances plus petites que les tolerances generales 
sont indiquees individuellement. 


■ Les tolerances plus grandes que les tolerances generales 
ne sont indiquees que s’il peut en resulter une reduction 
des couts de fabrication. 


16.41 Ecarts pour elements usines 


NF EN 22768-ISO 2788 


Dimensions lineaires 


Angles casses 


Rayons - chanfreins 


Dimensions angulaires 


Dimension du tote le plus court 


Classe 

Q r 5 a 3 

3 

6 

30 

120 

0,5 a 3 

3 

>6 

Jusqu'a 10 a 50 

50 


120 

de precision 

indus 

a6 

a 30 

a 120 

a 400 

inclus 

a 6 

10 inclus 

a 120 


a 400 

f (fin) 

± 0,05 

± o,os 

± 0,1 

±0,15 

± 0,2 

±0,2 

:0,5 

± 1 

± I s 

30' 

± 20' 


±10' 

m (moyen) 

r 0J 

±0,1 

±0,2 

±0,3 

±0,5 

r 0,2 

n0,5 

+ 1 






c (targe) 

±0,2 

^ 0,3 

±0,5 

±0,8 

± 1,2 

±0,4 

± 1 

±2 

± 1° 30' ± 

r 

± 30' 


± 15' 

V (tres large) 

- 

± 0,5 

±1 

±1,5 

±2.5 

± 0,4 

± 1 

±2 

± ± 

T 

± V 


±30' 

Tolerances geometriques 








L 






Axial 

Tolerances 




/ ) 






/// 




/ / 




. 


Radial 













Classe 

Jusqu'a 

10 a 30 

30 

100 

300 

Jusqu'a 

100 

300 

Jusqu'a tOO 

300 

Toutes dimensions 

de precision 

10 

indus 

a 100 

a 300 

a 1000 

100 

a 300 

a 1 000 

100 a 300 

a 1000 

H (fin) 

0,02 

0,06 

0,1 

0,2 

0,3 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 0,5 

0,5 


0,1 


K (moyen) 

0,05 

0,1 

0,2 

0,4 

0,6 

0,4 

0,6 

0,8 

0,6 0,6 

0,8 


0,2 


L (large) 

0,1 

0,2 

0,4 

0,8 

1,2 

0,6 

1 

1,5 

0,6 1 

1,5 


0,5 



// 


o 




Meme valeur que la tolerance dimen- 
sionnelle ou de rectitude ou de 
planeite si dies sont superieures. 


Meme valeur que la tolerance diame- 
trale rnais a condition de rester infe- 
rieure a la tolerance de battement. 


Les ecarts de coaxialite sont limites 
par les tolerances de battement. 


Regles generales 

■ Si plusieurs tolerances geometriques s'appliquent a un meme element, retenir la plus large. 

■ Choislr comme reference le plus long des deux elements. Si les elements ont la meme dimension nominate, chacun 
d'eux peut etre pris comme reference. 


Indications sur les dessins 


Inscrire dans ou pres du cartouche: Tolerances generales ISO 2768 - mK. 


16.42 Pieces obtenues a partir de tdles* 



Sciage 

Mecanosoudage - Classe B nf e 86-050 


± 1 millimetre par metre 

Tolerances ^30 30 a 315 

315 a 1000 Tolerances 

^ 315 

avec une tolerance minimale de ± 0,5 mm 

lineaires + i ±2 

+ 3 angulaires 

±45' 

Tolerie - Chaudronnerie 

Tolerances 

± 0,5 millimetre par metre 

Tolerances 

2 Q a 3° 


lineaires 

avec une tolerance minimale de ± 0,3 mm 

angulaires 

i 


Decoupage a la presse 

Emboutissage 

Extrusion 


Precis 

IT 6 a IT 8 

IT 10 a IT 13 

IT 8 a IT 12 


Ordinaire 

IT 9 a IT 10 

(sur diametres) 



* Valours donneos a titre do premiere estimation pour les applications courantes, 
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16.43 Pieces moulees en sable* nf a 32013 


16 .431 Fontes a graphite iamellaire - Fontes malleables 
Fontes a graphite spheroidal - Aciers moules 


Cote nominale* 


^ 100 



1QQ a 160 



160 a 250 



^ 250 


L 

A 

8 

i 

A 

B 

L 

A 

B 

L 

A 

B 

16 

t 1 

±0,5 

i 0 r 5 

± 1 

±0,5 

±0,5 

± 1 

±0,5 

±0,5 

±2 

± 1 

± 1 

16 a 25 

±1 

± 1 

-0,5 

± I 

± 1 

±0,5 

± 1 

* 1 

±0,5 

±2 

± 1 

± 1 

25 a 40 

± 1,5 

± 1 

±0,5 

± 1,5 

+ 1 

±0,5 

± 1,5 

± 1 

± 0,5 

±2 

± 1 

± ] 

40 a 63 

± 1,5 

t 1 

±1 

t 1,5 

± 1 

± 1 

± 1,5 

± 1 

± 1 

±2 

t 2 

± 1 

63 a 100 

±2 

± 1,5 

± 1 

±2 

±1,5 

± 1 

±2 

± 1,5 

± 1 

±2 

±2 

± 1 


■ Tolerances L ; s’appliquent a des pieces acceptant des tolerances larges. 

■ Tolerances A : correspondent a I'utilisation de modeles en bois fixes sur plaques. 

■ Tolerances B : necessitent des modeles metalliques. 


16 .432 Alliages de cuivre et alliages d'aluminium 


Plus grande dimension de la piece Plus grande dimension de la piece 


Cot6 nominale 

£ 100 

100 
a 160 

160 
a 250 

250 
a 400 

400 
a 630 

Cote nominale 

100 

100 
a 160 

160 
a 2 50 

250 
a 400 

400 
a 630 

^ 25 

± 0,5 

± 0,5 

± 0,5 

± 0,5 

- 0,5 

40 a 63 

±0,5 

±1 

±1 

± 1 

± 1 

25 a 40 

±0,5 

± 0,5 

- 0,5 

- 0,5 

X 1 

63 a 100 

1 1 

± 1 

± 1 

± 1 

± 1,5 


16.44 Moulages de precision* 


Procede 

Tol. en % pour dimensions < 250 mm 

Procede 

ToL en % pour dimensions < 250 mm 

Au sabfe autosiecatif 

± 0,5 % avec des ecarts minimaux de ± 0,5 mm 

En coquille sous pression 

± 0,3 % avec des karts minimaux de 1 0,1 mm 

En carapace « Croning » 

± 0,3 % avec des karts minimaux de ± 0,4 mm 

Ala tire perdue 

± 0,2 % avec des karts minimaux de ± 0,05 mm 

En coquitle par gravite 

± 0,5 % avec des karts minimaux de ± 0,4 mm 




16 .45 Moulages par injection* - Ecarts par cote ne comprenant pas de plan de joint 



16 . 46 Pieces obtenues par deformation* 

Procede ±50 50 a 80 80 a 200 200 a 315 315 a 400 400 a 500 500 a 630 

Forgeage ±3 i3 ±4 _ 6 ±8 ±9 10 

Matrigage _ ±0^ _ ±j _ ±j _ ±1^5 _ ±2 _ ±2ji _ ±2,5 

• Plus grande dimension de la piece. Pour plus d’informations, voir Guide du Technicier en Productique. 
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17 Etats 
de surface 

NF EN ISO 1302 - 4287 - 12085 

L'aptitude d'une piece, a une fonction donnee, depend 
d'un ensemble de conditions, notamment des caracte- 
ristiques de ses etats de surface. 

Par exemple, I’examen de la figure 1 montre que 
I'etancheite et I'usure du joint sont essentiellement 
fonction de I'etat de surface de I'alesage du cylindre. 


1 17 . i Generates 

Surface d'un corps : c'est le lieu des points qui deli* 
mi tent une portion de respace. 

La surface d'une piece est composee d'une ou plusieurs 
surfaces elementaires. Par exemple, pour la piece 
figure 2, on distingue ; 

■ une surface cylindrique ; 

■ deux surfaces planes. 

Surface nominale : c'est une surface parfaite. Elle est 
definie geometriquement par des cotes nom males. 
Par exemple, pour la surface cylindrique ; 0 30, 

Surface specifiee : c'est la surface geometrique affec* 
tee des tolerances de fabrication. 

Surface reelle : c'est la surface qui resulte des precedes 
de fabrication, elle Jimite la piece et la separe du milieu 
environnant. La figure 2 montre {en amplifiant les 
defauts) que fa surface reelle differe sensiblement de 
la surface nominale. 

Surface mesuree: la surface mesuree est le resultat de 
J'exploration, a I'aide des instruments de mesure, de la 
surface reelle. 

Par exemple, avec I'appareil represente figure 3, il arrive 
que le palpeur ne touche pas le fond de la surface 
reelle. C'est ce qui explique, en partie, la difference 
entre la surface reelle et la surface mesuree. Les divers 
types dInstruments et les differentes techniques de 
mesure peuvent dormer, a partir d'une meme surface 
reelle, des surfaces mesurees dissemblables. C'est 
pourquoi, if est necessaire dlndiquer sur le plan ou 
dans le cahier des charges : 

■ I'appareil de mesure choisi; 

■ les conditions d'execution du controfe. 

Une autre methode de controle consiste a comparer la 
surface a controler a un echantillon de surface cor res* 
pondant a la valeur exigee et au mode de fagonnage 
utilise (voir fig. 4). 


1 Ensemble partiel 
de verin 


Detail B 

fortement agrandi 


Voir detail B Cylindre 



f 2 Surface nominale 


Surface reelle 





Detail du palpage 

Profi I reel 


4 Plaquettes d'echantillons viso-tactiles 


Fraisage en roulant Fratsage en bout 
ou de profil ou de face 





Tournage 
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J 7 .2 Analyse d'une surface 

Si I'on coupe normalement une surface par un plan, 
on obtient une courbe appelee « profil de surface ». 
C’est a partir de ce profil que Ton analyse les differents 
defauts de la surface. 

On dasse les defauts geometriques en quatre ordres 
de grandeur. 

■ Defauts du premier ordre 

Ce sort des defauts de forme. Par exemple ; ecarts de 
rectitude, ecarts de circuiarite, etc. 

Ces defauts sont etudies au chapitre 18. 

« Defauts du deuxieme ordre 

C'est une ligne ondulee. Elle est caracterisee par une 
ligne enveloppe superieure. 

La distance d’irregularite entre deux sommets est 
comprise entre 0,5 et 2,5 mm environ. 

■ Defauts du troisieme et du quatrieme ordre 
lls caracterisent la rugosite de la surface. 

Les defauts du troisieme ordre sont constitues par des 
stries ou sillons. La distance entre deux sillons est 
comprise entre 0,02 et 0,5 mm environ. 

Les defauts du quatrieme ordre sont des defauts 
aperiodiques constitues par des arrachements, fentes, 
etc. La distance entre deux pics de ces irregularites est 
inferieure ou egale a 20 pm. 


17.3 Caracteristiques du profil 

i Longueur devaluation In 

Longueur, mesuree suivanf la direction generale du 
proffL 

9 Longueur de base Ir 

Partie de la longueur devaluation utilisee pour separer 
les irregularites du profil. 

■ Ligne enveloppe superieure 

Segments de droites joignant les points les plus hauts 
des saillies locales du profil. 


Analyse d'une surface* 


Surface a mesurer 



Direction du profil geometrique nominal £cart de form© 




Ligne d'enveloppe superieure 


Ligne enveloppe superieure 



■ Ligne moyenne 

C'est une droite ayant la direction generale du profil et 
qui divise le profil de telle sorte qu'a I'interieur de la 
longueur de base, la somme des carres des ecarts a 
partir de cette ligne soil minimale (« ligne des 
moindres carres »). 


REMARQUE 


Approximativement la somme des aires comprise 
entre la ligne moyenne et te profil est egale de part et 
d'autre. 


Ligne moyenne 



* Les profits represents sont anamorphoses {echefles horizon tales et verticafes 
diftrentes). ** k: nombre entrer. 59 




















































17.31 Parametres lies aux motifs 


Parametres d'ondulation lies aux motifs 


■ Profondeur moyenne d'ondulation W 

C'est la moyenne des distances saillie-creux des ecarts 
du deuxieme ordre. 

... + ... + W n 

W «- avec n ^ 3. 

n 

■ Pas moyen de I'ondulation AW 

C'est la moyenne des distances saillie-saillie des ecarts 
du deuxieme ordre. 



AWt + ... + AW n 

AW- ---- 

n 


avec n ^ 3. 


Parametres de rugosite lies aux motifs 


■ Profondeur moyenne de rugosite R 

C'est la moyenne des distances saillie-creux des ecarts 
du troisieme et quatrieme ordre. 


R =* 


R^ R n 

n 


avec n > 8. 


■ Pas moyen de rugosite AR 

C'est la moyenne des distances saillie-saillie des ecarts 
du troisieme et quatrieme ordre. 



AR 


ARt + ... + AR n 


avec n ^ 8. 


Parametres de rugosite lies a la ligne moyenne 


REMARQUE 


Les tolerances de forme induent I'ondulation mais pas 
la rugosite. Si necessaire, I'ondulation peut etre specifiee 
separement de la forme et de la rugosite. 


17.32 Parametres lies 

a la ligne moyenne 

■ Ecart moyen arithmetique du profil Ra 

Ra est egal a la moyenne arithmetique, calculee sur la 
longueur de base, de la valeur absolue de I'ordonnee 
y entre chaque point du profil et I'axe ox. 

Ra = i f |z(x)l dx Ra - 

I •'o n 

■ Hauteur maximale du profil Rz 

C'est la distance entre la ligne des saillies et la ligne 
des creux. 

■ Hauteur maximale de saillies Rp 

C'est la distance entre la ligne des saillies et la ligne 
moyenne. 
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■ Taux de longueur portante Rmr(c) 

Le taux de longueur portante s'exprime en pourcentage 
pour un plan de coupe a une profondeur don nee c en 
micrometres. 


EXEMPLES 


► Rmr(c) 70 % signifie qu'apres une usure de 5 pm le 
pourcentage de la longueur d evaluation qui porterait 
sur une surface plane devrait etre d'au moins 70 %. 

► Si I on recherche un etat de surface fin, tout en laissant 
des sillons formant reserve d'huile, on peut tolerancer 
un taux de longueur portante: Rmr(c) 60 % a 70 %. 


Taux de longueur portante (Tp) 



Rmr(c) = 


MLi + 


... + ML n 
Lri 


micrometre = pm 1pm 0,001 mm 
1 micro-inch = 0,0?5 pm = 0,000 025 mm 


. 4 Indication d'un etat de surface* 

- i - 

. 41 Symboles de base 17.42 Indications de I'etat de surface 


Surface prise en consideration. 

Ce symbole ne spedfie aucune exi¬ 
gence pour l'£tat de surface. 


Surface a usiner par enlevement de 
matiere, sans specification d'exigence 
pour I'etat de surface. 


Surface ou 1'enlevement de mature 
est interdit, sans specification d'exi¬ 
gence pour I'etat de surface. 



L’etat de surface Ra de limite supe¬ 
rieure 6 r 3 pm peut etre obtenu par 
un precede delaboration quelconque 
(enlevement de matiere par usinage 
facuEtatif), 

L’ecart moyen aritbmetique du profit 
Ra doit etre compris entre une limite 
superieure de 6,3 pm et une limite 
inferieure de 1,6 pm. 




I'etat de surface Ra de limite supe¬ 
rieure 3,2 pm doit obligatoirement 
etre obtenu par usinage. 



Ra 3,2 


REMARQUE 


Sur Ees dessins d'operations de fabrication, ce troisieme 
symbole peut etre employe seul. On specific ainsi que la 
surface doit rester dans I'etat obtenu lors d'une precedents 
operation, qu'il y ait eu ou non enlevement de matiere. 


Surface avec specifications d'exi¬ 
gence compiementaires pour I'etat 
de surface, 



I'etat de surface Ra de limite supe¬ 
rieure 0,8 pm doit etre obtenu par un 
precede sans enlevement de matiere. 


I'etat de surface doit respecter deux 
parametres de mgosite; 

- Ra limite superieure 0,8 pm, 

- Rz limite inferieure 6,3 pm. 


Letat de surface est le meme pour 
routes les surfaces de la piece. 



La profondeur moyenne d'ondulation 
du profil W doit etre au maximum 
de0,3 pm. 




U Ra 0,8 
L Rz 6,3 



* Ces indications sont relatives aux ecarts ad missives des 2 C . 3 e et 4° ordre. 

r * Afin d'eviter toute ambiguite, quand les iimites superieure* et inferreures sont exprimees au moyen de deux parametres different*, on fait preceder 3a 
specification de la lettre U pour la limite superieure et de la lettre L pour la limite inferieure. 
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17 .43 Indications complementaires eventuelles 


Bande de transmission : 4. 

Longueur devaluation par defaut: 

5 x 4 = 20 mm. 

N'inscrire cette longueur que si elle 
est differente des valeurs normalises. 

Surepaisseur d'usinage 0,5 mm. 

Voir valeurs usuelles dans le Guide 
du Technicien en Productique. 


Methodes de fabrication ou de mesure 


Etat de surface obtenu par rodage. 
Limite superieure de rugosite 
Ra 0,4 pm. 



4/Ra 3,2 


0,5 



Etat de surface obtenu sans usinage. 
Limite superieure de rugosite 
Ra 0,1 pm. Traitement chromage. 
Specifications valables pour toutes 
les surfaces. 



Direction des stries 


Symbole 


Exempie 

Symbole 

Exempie 

Symbole 

Exempie 

Symbole 






Exempie 


M 










V*. 

♦ • »««»*» • 


La direction des stries resulte du 
procede de fabrication utilise. 

La symbolisation donne la direction 
des irregularites de surface predo- 
minantes. 


17 .44 Specifications simplifies 


Etat de surface general 

Le symbole d'etat de surface general est 

suivi entre parentheses: 

- soit du symbole de base, sans autre indi¬ 
cation, 

sort des symboles cTetats de surface indiquant 
un ou plusieurs etats de surface particulars. 

Symboles complexes 

II est possible dutiliser une indication 
simplifies a condition que la signification 
en soit expliquee.* 


| ou 


Fraise 
Z /Ra 1,6 
M 


Repetition frequente 
d'un meme etat de 
surface. 

Vindication peut se 
limiter au symbole de 
base, a condition que 
la signification en soit 
expliquee.* 


Ra 3,2 




N g/= 


Ra 3,2 


17. 45 Positions du symbole 


Ra 1,6 



Chrome 


^/Ra0,2 ^-/ Ra °' 1 



Regies generales 

Les symboles de base, ou les lignes de repere, sont traces du cote libre de matiere. Les inscriptions doivent etre orientees pour etres lues 
depuis le bas ou depuis la droite du dessin. 


* La signification des indications simplifies est a inscrire dans le cartouche ou dans son voisinage 
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17. 46 Fonction d'une surface 

L'analyse d'une surface permet de definir les parametres 
d'etat de surface qui caracterisent au mieux les ecarts 
maxinnaux a respecter pour satisfaire une fonction donnee, 
Dans rexemple donne, I'examen du releve topogra- 
phique d'une surface rectifiee montre notamment: 

■ que la forme du profil est irreguliere; 
a que dans une direction perpendiculaire au plan de 
coupe la forme des saillies et des creux est sensiblement 
constante 


Cout relatif d'un usinage 
en fonction de I'etat de surface 


Usinage Etat de surface Cout relatif 


Pas d'usinage - Etat brut 

Ra 

12,5 

1 

Usinage ordinaire 

Ra 

3,2 

5 

Usinage fin 

Ra 

0,8 

12 

Polissage 

Ra 

0,2 

50 


Detail fortement agrandi d'un releve 
topographique tridimensiormel 


Surface mesuree 
\ en trois dimensions 
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Fonctions et etats de surface 





Surface 

Fonction 

Condition 

Exemples d'application 

Ra* 

R* 

w* 


Frottement 

Moyenne 

Coussinets - Portees d'arbres 

0,8 

2 

« 0,8R 


de glissement (1) 

Difficile 

Glissieres de machines-outils 

0,4 

1 

Vi 

■M 

£ 

i 

£ 

Frotte merit 
de roulement (2) 

Moyenne 

Difficile 

GaletS de roulement 

Chemins de roulements a bilies 

0,4 

0,02 

1 

0,06 

€ 0,3 R 

<Tj t/1 

o ^ 

« X 

Resistance 

Moyenne 

Carnes de machines automatiques 

0,4 

1 


Q_ JE 

OJ £ 

XJ 

au rnatage** 

Difficile 

Extremites de tiges de poussee 

0,10 

0,25 


w 

OJ 

Frottement 

Moyenne 

Conduits d alimentation 

6,3 

16 


< 

fluide 

Difficile 

Gideurs 


0,2 

0,5 



Etancheite 

Moyenne 

Portees pour joints torques 

0,4 

1 

0,6 R 


dynamique (3) 

Difficile 

Portees pour joints a fevres 

0,3 

0,8 


Etancheite 

Moyenne 

Surfaces d’etancheile avec joint plat 

1,6 

4 

a- D 

aj 

m 

statique (3) 

Difficile 

Surfaces d etancheite glacees - sans joint 

0,1 

0,25 

^ K 

m 

JO 

C 

Assemblage fixe 

Moyenne 

Portees et centra ges de pieces fixes demon tables 

3,2 

10 


A, 

X * 

V* 

(contra in tes faibles) 

Difficile 

Portees et centrages precis 

1,6 

4 


m 

u> 

(Li 

Ajustement fixe 

Moyenne 

Portees de coussinets 

1,6 

4 



avec contraintes 

Difficile 

Portees de roulements 

0,8 

2 



Adherence (collage) 

- 

Constructions collees 

1,6 a 3,2 

2 a 10 

* 

M c 

Depot electrolytique 

- 

Indiquer la rugosite exigee par la fonction, a pres depot 

0,1 k 3,2 

0,25 a 10 

* 

c m 

fSJ £ 

Mesure 

Moyenne 

Faces de calibres d'atelier 

0,1 

0,25 

^ R 

VFf ^ 

o 

u 

Revetement (pelnture) 

- 

Carrosseries d' automobiles 

>•3,2 

^ 10 

- 1 

01 

Resistance 

Moyenne 

Ale sages de chapes de verin 

1,6 

4 

- 

+-> 

W .£ 

02 

aux efforts aft-ernes 

Difficile 

Barres de torsion 


0,8 

2 

- • 

o 

Outils coupants 

Moyenne 

Outils en acier rapide 

0,4 

1 

- 

u 

(arete) 

Difficile 

Outils en carbure 


0,2 

0,5 

- 

(1) Denture d’engrenage voir § 73.4. 



■ Relations approximatives: 




(2) Voir egalement le ehapitre 66 concernant Jes routemems. 

Rp *> 0,4 R ; Rz =* 3,2 Ra ; W 

2 Ra. 



(3) Voir egatement le cbapitre 72 concernant les joints d etancheite. 

■ I'intervalle de tolerance doit etre superieur a 10 Ra. 


T Valeurs donnees h litre indicate ** Matage: refoulement piastique d'un materiau so uni is a une presston. 
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SURFACES USINEES SURFACES BRUTES 


17.48 


Precedes d'elaboration et etats de surface 


Procede d'elaboration 


Designation 


Ecart moyen arithmetique Ra en micrometres 


50 25 12,5 6,3 3,2 1,6 0,8 0,4 0.2 


Estampage 

Forgeage 

Grenaillage 

Laminage 

fiiage - extrusion a chaud 
trefilage - etirage a froid 

Matri^age 

a chaud 

a froid 

Moulage 

au sable 

dre perdue - precede Schaw.. . 

en coquille, par gravite 
en coquille, sous pression 

Moulage plastique 

Sablage 

Ale sage 

outil acier rapide 

outil carbure ou diamant 

a I'alesoir 

Brochage 

Brunissage 

Decoup age (a la presse) 

De coup age fin (a la presse) 

Electroerosion 

Fraisage 
en bout 

outil acier rapide 
outil carbure 

Fraisage 
en roulant 

outil acier rapide 

outil carbure 

Galetage 

Grattage 

Meulage 

a main 

au disque 
electrolytique 

Mortaisage 

Oxycoupage 

Percage au foret 

Polissage 

mecanique 

electrolytique 

Rabotage 


cylindrique 

Rectification 

plane 

diamant 

Rodage 

a la pierre 

au rodoir 

Sciage 

Superf in iti on 

Taillage 

fraise module 

fraise mere 

Tournage 

outil acier rapide 

outil carbure ou diamant 



Profondeur moyenne de m go site R en micrometres 160 80 40 

Legende Valeurs usuelles 


16 10 4 2 1 0,5 0,25 0,12 0,» 

Valeurs exceptionneiles 
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18 Tolerances geometriques 


Les tolerances geometriques limitent les ecarts admis¬ 
sible* de forme, d'onentation, de position ou de 
battement d'un element (point, ligne, surface) en defi- 
nissant une zone de tolerance a Linterieur de laquelle 
Lelement doit etre compris. 


[l8.i Indication d'un element 

L'element de reference est precise par un triangle 
noirci ou non, 

Lelement tolerance est indique par une fleche. 

Suivant la position du triangle ou de la fleche, on 
distingue deux cas: 

a si le triangle ou la fleche sont appliques sur ('element 
ou sur une ligne de rappel, la reference ou la tolerance 
concerne Lelement lui-meme (fig. la et lb); 

b si le triangle ou fa fleche sont appliques dans le 
prolongement de la ligne de cote, la reference ou la 
tolerance concerne I'axe ou Je plan median ainsi 
specifie (fig, 1c). 


REMARQUES 


► Le cadre est relie a I'element concerne par une ligne 
de rappel pouvant partir de n'importe quel cote du 
cadre. 

► Les ecarts de forme de Lelement de reference doivent 
etre negligeables par rapport aux ecarts a controler. 
Cest pourquoi il peut etre necessaire de prescrire une 
tolerance de forme limitative pour la surface de refe¬ 
rence (fig. 2), 

► Les verifications s'effectuent a partir des references 
simulees (voir Guide du Technicien en Productique). 


18.11 Element restraint 

Si la reference, ou la tolerance, ne concerne qu’une 
partie restreinte de Lelement, representer cette partie 
par un trait mixte fort distant de 0,8 mm de Lelement 
concerne (fig. 3). 

Cas particular : references parti el les 
Pour certaines applications, il est necessaire de reperer 
certains points qui definissent geometriquement la 
surface de reference. On utilise a cet effet la symbolic 
sation suivant figure 4. 

La position des references partielles doit etre 
cotee. 


i 


la Element de reference 


Plan de reference 





Element tolerance 


Plan tolerance 




Axe tolerance 



2 Reference avec tolerance limitative 



3 Element restraint 



4 References partielles 
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18.12 Elements separes 


Tolerances individuelles de meme valeur 


Lorsqu'une meme tolerance geometrique 
eoncerne des elements separes, il est 
possible, si cela procure un avantage de 
presentation, de relier le cadre de tole¬ 
rance a chaque surface concerned a I'aide 
de lignes de rappel. 

La tolerance sp6cifiee s'applique toujours 
a chaque element pris isotement. 


la tolerance commune definit la meme 
zone de tolerance pour tous les ele¬ 
ments separes. II est ainsi possible de 
specifier une tolerance geometrique 
entre pfusieurs elements separes. Cest 
le cas, par example, pour specifier une 
tolerance de rectitude entre les axes de 
deux ou plusieurs cyllndres. 

Si necessaire, cette specification permet 
de defrnir un axe de rererences. 


c 


Y 


Z 


CD o.i 


C 


Y 


Z 


CD 0.1 


Zone commune 


—10 0.02 ez 


Symbote 


Q 








- s> 


zone commune 


18. 13 Direction de mesure 


Influence de la direction de mesure 


La figure montre I'influence de la direction de mesure sur la largeur 
de la zone de tolerance a t b. 

Sauf specification contra ire, la direction de mesure doit toujours 
etre perpend iculai re a la surface concernee et ce quelle que 
soit la direction de fa ligne de rappel. 


Cas des surfaces quelconques 


En {'absence de specifications particulieres, la direction de la 
largeur de la zone de tolerance est normale a ia g£ometrie ou a 
la surface concern^. 

Si la direction de la zone de tolerance doit etre differente, la 
direction de mesure doit etre specifier. 

Dans le cas de Ja circulate, la largeur de la zone de tolerance 
est dans le plan perpendiculaire a I'axe nominal. 


Mauvaise direction 


Bonne direction 






80* 



18.14 Inscription de la valeur des tolerances 


la zone de tolerance eoncerne 
la totality de {'element. 


0,1 


La zone de tolerance eoncerne 
une longueur specifiee (ici 120) 
placee n'importeou. 


0.1 / 120 


La zone de tolerance est circu- 
laireou cylindrique. 


00,1 


La totalite d'un meme element 
est affectee de plusieurs tole¬ 
rances geometriques. 


ED 

0.05 


// 

0,1 

A 


La zone de tolerance est sphe- 
rique. 

$ : symbole pour « spherique ». 


5 00,1 


A la tolerance sur la totalite de 
Element s’ajoute une tolerance 
restreinte sur une longueur 
specifiee (ici 60). 


// 

0,1 

A 

0,05/60 

A 
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18.15 Inscription des references 


Reference simple 


La reference est definie par un seul element 
(point, droite ou plan). 

La reference est identifiee par une lettre 
majuscule. 


Reference commune 


La reference est identifiee par deux lettres 
majuscules separees par un trait d J union. 

Figure a : la reference est I'axe defini par 
ies centres des cercles minimaux circons- 
crits aux sections A et B. 

Figure b ; la reference est I'axe defini par 
Ies deux cylindres coaxiaux et minimaux 
circonscrits aux elements A et B. 

line reference commune definit un seul 
element (droite ou plan) forme a partir de 
deux ou plusieurs references simples. 


Systeme de references specifiees 


Un systeme de references est compose de 
plusieurs references simples ou communes. 
Les references sont identifies par des 
fettres majuscules indiquees de gauche a 
droite dans des cases separees et dans 
Ford re decroissant des deg res de liberte. 


A : elimine 3 degres de liberte, 
B : elimine 2 degres de liberte. 
C : elimine 1 degre de liberte. 


Filetages - Engrenages 
Cannelures 


Les references et les tolerances s'appli- 
quent a I'axe du cylindre a flanc de filet 
ou primifif sauf specifications contraires. 


MD Diametre exterieur 

PD Diametre a flanc de filet ou primitif 

LD Diametre interieur 


Croupe cTelements 


Si un groupe d'elements (deux trous pour 
pieds de positionnement par exemple, 
voir § 53.1) participe a la definition du 
systeme de reference d'un ou de plusieurs 
autres elements, on peut le specifier en 
plaint sur le dessous du cadre de la tole¬ 
rance un symbole d'element de reference 
(ici D). 


jl 


0,05 


® 


s 

ET 


0 0,02 


A-B 


B 

I 




i 

k 


A 

Sf 





- <3 






Reference primaire Reference secondalre 
Reference tertiaire 

LL 


-$■ 0 0,1 

ABC 


m 

Ha] 

d 

i 

u, 


\ * 





\ 


B 

TA 


C 



JL 





Oj 'Voir§19,12 


Note : les verifications doivent s'effccluer a partir des references simulees. voir Guide du Technioen en Productique. 
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Il§ . 2 Tolerances de forme 


SYMBOLE 


SIGNfFICATION 


Profil 

d'une surface 


Ol 

Profil 

d'une ligne 


tu 


Planeite 


Tolerance large - - 0,1 mm/m 

Tolerance reduite - - 0,04 mm/m 

Vateurs do rinses a titre de premiere estimation pour les applications usuelfes. Voir § 16.41. 


Rectitude 

0,1 mnVm 
0.02 mm/m 


/y 

Cyiindridte 

0,04 mm/m 
0,02 mm/m 


O 

Circularite 


ITS 

ITS 


Exemple 


Rectitude 

Une ligne quelconque du plan sui- 
vant )a direction donnee, doit £tre 
comprise entre deux droites paral¬ 
lels distantes de 0,02, 

Pour une ligne convexe, les droites 
sont orientees pour que la valeur h 
soit minimale, 

Planeite 

Une partie quelconque de la surface, 
sur une longueur de 80, doit etre 
comprise entre deux plans parallels 
distants de 0,05. 

Orientation des plans: voir rectitude. 


Circularite 

Le profil de chaque section droite 
doit etre compris entre deux cerdes 
coplanaires concentriques dont les 
rayons different de 0,02, 

Le cerde interieur est le plus grand 
cercle inscrit. 


Cyiindridte 

La surface doit etre comprise entre 
deux cylindres coaxiaux dont les 
rayons different de 0,05, 

Le cylindre exterieur est Ie plus petit 
cylindre circonscrit 


Profil d'une surface quelconque 

La surface tolerancee doit £tre comprise 
entre les deux surfaces qui enve- 
loppent Lensemble des spheres de 
0 0,04 centrees sur une surface ayant 
la forme geometrique th eon que exacte 
(surface nominate). 


Illustration de la tolerance 


Zone de tolerance 


Application 






-O 0,05/80 




Zone de tolerance 



fZ22 


o 


0,02 



Plus petit cercle 
circonscrit 7 


0,05 



/y 0,05 



Not a: verification des tolerances geometriques, voir Guide du Technicien en Productique. 
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|l8.3 Tolerances d' orientation 


■ Une tolerance d'orientation 
d'un element est don nee obliga- 
toirement par rapport a un autre 
element pris eomme reference. 

■ Pour Tinclinaison, tl est neces- 
saire d'indiquer, en plus. Tangle 
par rapport a Telement de refe¬ 
rence. 


Exemple 


Parallelisme 

La surface tolerancee doit etre 
comprise entre deux plans parallels 
distants de 0,05 et paralleles au 
plan de reference A, 


Perpendicularite 

La surface tolerancee doit etre 
comprise entre deux plans paralleles 
distants de 0,05 et perpendiculars 
au plan de reference A. 


Inciinaison 

La surface tolerancee doit etre 
comprise entre deux plans paralleles 
distants de 0,08 et inclines de 45 L 
par rapport a Taxe du cylindre de 
reference A. 


Profil d'une surface 
par rapport a une reference 

La surface tolerancee doit etre 
comprise entre deux spheres equi- 
distantes qui envelop pent T ensemble 
des spheres de 0 0 f 1 centrees sur 
une sphere ayant une forme et une 
position theoriquement exactes (sur¬ 
face nominate). 

Profil d'une ligne 
par rapport a une reference 

Dans chaque plan perpendiculaire a 
A et B, la ligne tolerancee doit etre 
comprise entre deux cerdes qui 
enveloppent Tensemble des cerdes 
de 0 0,1 centres sur un cerde ayant 
une forme et une position theori¬ 
quement exactes {surface nominate). 


Elements assocres a une reference 

SYMBOLE 

// ± 

r\ 

SIGNIFICATION 

Parallelisme Perpendicularite 

, .. . Profil Profil 

nc inaison ^ U ne surface d'une ligne 

Tolerance large 

IT 9 0,4 mm/m 

0,4 mm/m 

Tolerance reduite 

ITS 0,1 mm/m 

0,1 mm/m 

j Valeurs donnees a litre de premiere estimation pour les applications usuelles. Voir § 16,41 

Illustration de la tolerance 

Application 


Surface tolerancee 


Zone de tolerance 





Zone de tolerance 


Surface 


/ 90° 

V3T 


tolerancee 


0,05 


JL 


0,05 



Surface 
tolerancee 
Zone de tolerance 




de reference A 


Surface S 0 0,1 Zone de tolerance 



t: symbole de Tepaisseur. 


Mota verification des tolerances geometriques, voir Guide du Techntcien en Productique 
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18.4 Tolerances de position 


■ La localisation theorique de 
('element est definie, par rapport 
au systeme de reference, au 
moyen de cotes encadrees* 

m La rone de tolerance est repar- 
tie egalement de part et d'autre 
de cette position theorique 
exacte. 


Exemple 


Localisation 1 

L'axe d'un trou doit etre compris 
dans une zone cylindrtque de 0 0,1 
dont I'axe est dans la position theo¬ 
rique exacte, 

A : reference primaire (appui plan). 

B : reference secondaire (orientation). 
C : reference tertiaire (butee). 


Localisation 2 

La surface toierancee doit etre 
comprise entre deux plans pa ra 11 el es 
distants de 0,05 et disposes syme- 
triquement par rapport a la position 
theorique exacte. 

A : reference primaire (plan). 

B : reference secondaire (axe d'un 
cylindre court). 

Coaxial ite 

L'axe du cylindre 0 24 hB doit etre 
compris dans une zone cylindrique 
de 0 0,02 coaxiale a l'axe du cylin¬ 
dre de reference 0 18 h6. 


Symetrie 1 

Le plan median de la rainure doit 
etre compris entre deux plans paral¬ 
lels distants de 0,04 et disposes 
symetriquement par rapport au plan 
median du cylindre, 

Dans ce cas, ('orientation du plan 
median du cylindre est donnee par le 
plan median de la rainure. 

Symetrie 2 

Le plan median de la rainure doit etre 
compris entre deux plans pa rail el es 
distants de 0,1 et disposes syrne- 
triquement par rapport a un plan de 
reference perpendiculaire au plan A 
et passant par l'axe du cylindre 
court B. 


Elements associes a une reference 

SYMBOLE 

-0- © 

-- 



SIGNIFICATION 

, .. Coaxialite* 

Local.sat.on Concefltririt *.* 

Symetrie 

Profit 

d'une surface 

Proftl 

d'une ligne 

Tolerance large 

IT11 0,02 

IT 11 

Voir exempte § 18.3 

Tolerance reduite 

0,02 0,005 

0,02 

j Valeurs donnees a titre de premiere estimation pour les applications usuelles. Voir § 16.41. 

_ 

Illustration de la tolerance 


Application 



Zone 


de tolerance 

Position 


a 


theorique 





04 


Position limit© \ ® 


possible 


© 


oJ 


Ci2§- 


Zone de tolerance 


n JJ 


M_ 

Position 
limite possible 


Plan median 


de la rainure 


Zone 


0,02 


de tolerance 

Plan median 
du cylindre 
de reference A 


iau 


0,02 


Plan de 


Zone de tolerance 


symetrie 
de la rainure 


Plan de 


reference 






2 






M} , B 

A 





1 


§ 


(jx 


Pi 


C 


/r 


YA 






-0-|0O,1 > 

B 


110° 

r^ 

‘4— 

00 

s 

© 

□a 

i S 

110 e 









1 

3 , IaH 


0,05 A B J 



0,04 


8H9(|) 




r — m 

—* 

0.1 

A 

B 



* Coaxialite : pour des axes. 

70 


* * Concentricity : pour des centres. Nota: verification des tolerances geometriques, voir Guide du Tediniden en Product! que 










































































































































































































18.5 Tolerances de battement 


■ Les tolerances de battement s'appiiquent aux surfaces de revolution. 

■ Les tolerances de battement permettent d'exprimer directement les exigences 
fonctionnelles de surfaces telles que : roues de friction, galets de roulement, 
jantes de roues, meules, sorties d'arbres de moteurs electriques.,. 


SYMBOLS 

SIGNIFICATIOM 


/ z/ 

Battement Battement 


Exemple 


Battement circulaire axial 

Le battement circulaire de la ligne 
tolerance, lors d'une revolution 
complete de la piece autour de Faxe 
du cylindre de reference, ne doit 
pas depasser, separement pour 
chaque 0 d du cylindre de mesure, 
la valeur 0,05. 


Battement circulaire radial 

Le battement circulaire de la ligne 
tolerancee, lors d'une revolution 
complete de la piece autour de Faxe 
du cylindre de reference A, ne doit 
pas depasser, separement pour 
chaque position 1 du plan de mesure, 
la valeur 0,05. 


Battement total axial 

Le battement axial de la surface tole¬ 
rances, lors des revolutions completes 
de la pike autour de Faxe du cylindre 
de reference, doit etre compris entre 
2 plans distants de 0,05 et perpen- 
diculaire a Faxe du cylindre de 
reference. Pratiquement, fa zone de 
tolerance est identique a celle d'une 
tolerance de perpendicularity 

Battement total radial 

Le battement radial de la surface tole¬ 
rances lors des revolutions completes 
de la pike autour de Faxe du cylindre 
de reference A, doit etre compris entre 
2 cylindres coaxiaux distants de 0,05 
dont ies axes coincident avec Faxe du 
cylindre de reference A. 

Battement total 
dans ime direction specifiee 

Le battement dans la direction 
specifiee de la surface toleranck, 
lors des revolutions completes de la 
piece autour de Faxe du cylindre de 
reference, doit etre compris entre 
2 cones coaxiaux distants de 0,05 
dans (a direction donnee et dont les 
axes coincident avec Faxe du cy¬ 
lindre de reference 


Illustration de la tolerance 


Pour chaque 0 d du cylindre de mesure 
Course admissible 0,05 Cylindre 


pour le palpeur 
Axe du cylindre 
de reference 


— 6 — H ~~ 


Zone de 



| de mesure 


Palpeur 


*a 

S3 


Ligne mesuree a 


tolerance cylindrique 


Pour chaque position I du plan de mesure 


Ligne mesuree 


Palpeur 



de tolerance 
Course admissible 
pour le palpeur 


Axe du cylindre 


Plan 


du cylindre 
de reference A 


0,05 




circulaire 


Application 


total 


A 

z 

o 

o 

Ol 

A 


Q 

$ 


Direction de mesure 


/ 

\ 

J— / 0,05 

A 

T 

Direction 

Q 


, de mesure 







L 



Q 

JS 



1 


Z/ 0,05 A 


Direction 


de mesure 


Axe du cylindre 
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19 Modes de 
tolerancement 

ISO 8015 - NF ISO 10578 - NF EN ISO 2692 

A partir des necessites fonctionnelles et des zones de 
tolerances admissibles, plusieurs modes de toleran¬ 
cement sont utilises. 


1 19 . i Tolerancement 

des elements isoles 

Un element est la partie d'une piece qu'elle qu'en soit 
sa nature (point, ligne, surface, volume). 

19.11 Principe de I'independance 

Chaque exigence, dimensionnelle ou geome- 
trique, specifiee sur un dessin doit etre respectee 
en elle-meme (independamment des autres 
specifications).* 

Cela impose de specifier pour chaque element: 

■ la dimension, 

■ la forme, 

■ ('orientation, 

■ la position. 


REMARQUE 


Pour chaque specification, on precise : 

► soit une tolerance individuelle ; 

► soit une tolerance generate (§ 16.4). 

Tolerances dimensionnelles 

Une tolerance dimensionnelle limite uniquement 
les dimensions locales reelles. Elle ne limite par les 
defauts geometriques qui peuvent etre quelconques. 

La dimension locale est: 

■ la longueur d'un segment de droite lorsqu'elle 
est lineaire; 

■ I'ouverture d'un angle lorsqu'elle est angulaire. 
Tolerance geometriques 

Les tolerances geometriques limitent uniquement 
les ecarts de forme, d'orientation et de position 

(chapitre 18). 

* Verification des tolerances dimensionnelles et geometriques, voir Guide 
du Technicien en Productique. 


Verification d'alesages sur machine a mesurer 
tridimensionnelle 



Dimensions locales 

Tolerances lineaires 


CM 
O O 

I 


Interpretation pour une section droite quelconque 


Dimension locale 



Interpretation pour une section droite quelconque 
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19.12 Exigence de I'enveloppe 

['exigence de I'enveloppe s'applique notamment 
chaque fois qu'il convient de garantir: 

■ les exigences fonctionnelles d'un ajustement du 
systeme ISO ou d'un ajustement avec des valeurs 
chiffrees ; 

■ une forme parfaite de ('element a la dimension au 
maximum de matiere. 


Exigence de I'enveloppe 



© 

<£> 


CO 

& 



REMARQUES 


► Aucune valeur du tolerancement geometrique even* 
luef ne peut etre superieure a la valeur de la tolerance 
dimensionnelle. 

► L'exigence de i'enveloppe est egalement appefee 

« principe de Taylor» ou « principe de I'enveloppe 

Principe 

Pour un element isole, soit un cylindre de revo¬ 
lution, soit un element etabli par deux plans 
parallels: 

a I'enveloppe de forme parfaite a ia dimension au 
maximum de matiere ne doit pas etre depassee, 

a les dimensions locales ne doivent pas etre 
inferieures a la valeur minimale admissible. 


Signification 


Ecarts dimensionnels 


Enveloppe de forme 



d 1f d 2 .. a,,- dimensions locales 

comprises entre 31,61 et 32 


Ecart maximal de rectitude 


Indication sur les dessins 

Faire suivre la valeur de la tolerance dimension¬ 
nelle du symbole (EU 


REMARQUE 


Si necessaire, il est possible de completer l'exigence de 
I'enveloppe par des tolerances de forme restrictives. 



Tolerance de formes restrictives eventuelles 



© 


00 

1- 




ta 


— 

b 

0 

C 


a: tolerance 
dimensionnelle 
a ^ b 
a 2 s c 


Ecart maximal de circularrte 
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1 19 .2 Tolerancement 

des elements associes 

Le tolerancement des elements associes concerne la 
position ou I‘orientation d'elements en relation entre 
eux ou en relation avec une ou plusieurs references. 

19.21 Tolerancement geometrique 

Le tolerancement de la position ou I'orientation d’un 
element par rapport a un ou plusieurs elements de refe¬ 
rence est effectue par une ou plusieurs cotes encadrees 
(§ 18.3 et 18.4). 

Les cotes encadrees definissent une position 
theoriquement exacte et la tolerance est situee, 
par moitie, de part et d'autre de cette position. 

La zone de tolerance ainsi determinee limite la position, 
I’orientation et la forme de I'element. 

Toutefois, si des raisons fonctionnelles I’exigent, il est 
possible d'indiquer des valeurs restrictives a I’orientation 
et a la forme de I’element. 

On doit avoir: 

a > b > c. 



Signification 

Tolerance de 



OJ 

CO 

1- 


localisation: a (fixe) 







=4 






□ 







04 





Surface rei 

elle 


Reference simulee 


de reference 


REMARQUES 


Zone de tolerance projetee 


► La tolerance de position (ici la localisation a) definit, 
par rapport a une reference simulee, une zone de tole¬ 
rance fixe. 

► Les tolerances d'orientation et de forme (ici paralle- 
iisme b et planeite c) definissent des zones de tolerances 
qui sont liees a la surface reelle tolerancee. Ces zones 
de tolerances sont mobiles par rapport a la reference 
simulee. 

19.22 Zone de tolerance projetee 

Dans certains cas, lorsque deux pieces sont liees 
notamment par un encastrement (goupilles, goujons, 
davettes, etc., voir § 23.3 et 23.4), la tolerance 
geometrique ne s'applique pas a I’element lui-meme 
mais a son prolongement hors de la piece sur une 
certaine longueur. 

Indication sur les dessins 
Inscrire le symbole (P): 

■ devant les cotes defmissant les longueurs de 
la caracteristique tolerancee (lorsque plusieurs 
dimensions sont necessaires pour definir une 
zone de tolerance projetee prendre les symboles 
Pl P 2 , etc.; 

■ dans le cadre de la tolerance a la suite de la 
valeur de la tolerance geometrique. 


6 X M 10-6H 



+ 0,05 
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19. 23 Exigence du maximum 
de matiere 

[.'exigence du maximum de matiere a pour base 1‘apti- 
tude a ['assemblage de deux elements. 

Les conditions les plus defavorables se produisent 
quand les elements sont dans leur etat maximal de 
matiere pour les dimensions et avec les ecarts geome- 
triques admissibles les plus desavantageux. 

Le symbole @ signifie que la valeur indiquee 
pour la tolerance geometrique doit etre respectee 
quand I'element est dans son etat maximal de 
matiere mais qu'elle peut etre depassee d'une 
certaine valeur en fonction de I'etat reel de cet 
element (voir applications chapitre 23). 


REMARQUES 


L'exigence du maximum de matiere ne s'applique pas: 

- aux tolerances de battement; 

- aux assemblages par ajustement avec serrage ; 

- aux entraxes de chaines cinematiques (biefles, engre- 
nages.,.). 

DlAGRAMME DE LA TOLERANCE DYNAMiqUE 

Le diagramme montre la relation entre le diametre 
reel de I'element et la valeur de I'ecart de la tolerance 
geometrique. On notera I'accroissement important de 
pieces bonnes autorise par I'emploi de l'exigence du 
maximum de matiere. 

Etat virtuel au maximum de matiere 
C’est I’enveloppe iimite de la forme parfaite deter¬ 
mines par les donnees du dessin et qu’aucun point 
de I’element ne doit fonctionnellement depasser. II est 
defini par I'effet combine de la dimension au maximum 
de matiere et de la tolerance geometrique d'orientation 
ou de position. 

■ Pour un alesage : 

d virtuel = d minimal - tolerance geometrique. 

■ Pour un arbre : 

d virtuel = d maximal + tolerance geometrique. 


REMARQUES 


► L'etat virtuel au maximum de matiere est toujours 
exterieura la matiere. 

► I'element peut presenter tout defaut de forme 
compatible avec son etat virtuel et les dimensions 
locales au minimum de matiere. 

► Si les conditions fonctionnelles ['exigent, il est 
possible d'indiquer des tolerances de forme restric- 
tives ou d'utiliser le principe de I'enveloppe (§19.12). 

Indication sur les dessins 
Inscrire le symbole @ a la suite de la valeur de 
la tolerance et eventuellement a la suite des 
elements de reference concernes. 


Exigence du maximum de matiere 

+ 0.04 



Diagramme de la tolerance dynamique 


hearts de perpendicularite 


0,06- 
0,05- 
0,04- 
0 t 03- 
0 , 02 - 
0 , 01 - 
0 — 



Accroissement de pieces 
bonnes avec(0) 


Pieces bonnes sans(Q) 


Diametres de Talesage 


Ecarts de perpendicularite 



_ d virtuel 

au max. de matiere 
20 - 0,02 = 19,98 


0 t de 0,02 a 0,06 


Etat virtuel 


forme parfaite 


au maximum 
de matiere 


Enveloppe de 


d lr d a , d 3 , dimensions locales 
comprises entre 20 et 20,04 


Ecart maximal de rectitude 




i 

i 


0,06 


\ 




019,98 


d virtuel 

d max. 

0 20,04 

au max, de matiere 


Eeart maximal de circularite 
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19 .24 Exigence du minimum 
de matiere 

Les conditions du minimum de matiere s'applique 
lorsqu’une condition d'epaisseur minimale pour une 
paroi est fonctionnellement necessaire. 

Les conditions les plus defavorables se produisent 
quand les elements sont dans leur etat minimal de 
matiere pour les dimensions et avec les ecarts geome- 
triques admissibles les plus desavantageux, 

Le symbole iQsignifie que la valeur indiquee pour 
la tolerance geometrique doit etre respectee quand 
I'element est dans son etat minimal de matiere, 
mais qu'elle peut etre depassee d'une certaine 
valeur en fonction de l'etat reel de I'element. 

DIAGRAMME DE LA TOLERANCE DYNAMtQUE 

Le diagramme montre la relation entre le diametre 
reel de I'element et la valeur de I'ecart de localisation. 
Etat virtuel au minimum de matiere 
Cest I'enveloppe limite de la forme parfaite deter- 
minee par les donnees du dessin et qu'aucun point 
de I’element ne doit depasser. II est defini par I'effet 
combine de la dimension au minimum de matiere et la 
tolerance geometrique de position. 


Exigence du minimum de matiere 


ELI_ 

condition 

d'epaisseur 

minimale 


+ 0,2 





Diagramme de la tolerance dynamique 


Ecarts de localisation 



Accroissement de pieces 
bonnes avec(Q 

Pieces bonnes sans (L) 


Diametres de Talesage 


a Pour un alesage : 

d virtuel = d maximal + tolerance geometrique. 

■ Pour un arbre : 

d virtuel = d minimal - tolerance geometrique. 

L'etat virtuel au minimum de matiere est toujours 
interieur a la matiere. 

Indication sur les desssns 

Inscrire le symbole (L)a la suite de la valeur de 
tolerance et eventuellement a la suite des ele¬ 
ments de reference concernes. 


Illustration des conditions les plus defavorables 



d virtuel 
au minimum 
de matiere 


20,2 + 0,1 - 20,3 


d max. 20,2 


16 


1 19 .3 Pieces non rigides 

Une piece non rigide est une piece qui peut se deformer 
a l'etat libre mais que I'on peut « reconformer» dans des 
conditions normales d'assemblage (I'aptitude a I'emploi 
est assure). 

Les pieces non rigides sont cotees comme si elles 
etaient rigides. 

Indication sur les dessins 

■ Dans le cadre de tolerance, preciser les ecarts 
geometriques admis a l’etat libre en les faisant 
preceder du symbole (F). 

■ Inscrire dans le cartouche ou a proximite 
«ISO 10579-NR ». 


Pieces non rigides 



Etat reconforme 


Etat libre 




T 


ISO 10579-NR 
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I 20 Cotation 
fonctionnelle 

|20.i Principales regies 

20.11 Unite de longueur 

Toutes les dimensions lineaires (cotes et tole¬ 
rances) doivent etre exprimees dans une meme 
unite. Dans I'industrie mecanique electrique, 
electron ique et activites conn exes, I'unite norma- 
lisee est le millimetre (mm). 


Verification d'alesages 

sur machine a mesurer tridimensionnelle 



Mauvaise cotation 


II en resulte les a vantages suivants: 

■ il devient inutile d'indiquer I'unite adoptee ; 

■ la lecture se fait sans risque de confusion. 


REMARQUE 


II est evident que la valeur a inscrire est celle a obtenir 
sur la piece, quelle que soit sa dimension sur le dessin. 

20 . 12 Cotes surabondantes 

I! ne faut jamais inscrire de cotes surabondantes. 

On dit qu'une cote est surabondante (ou comple- 
mentaire) lorsqu'eJle peut etre deduite par addition 
ou par soustraetion d'antres dimensions donnees. 

Par exemple, la cote A est surabondante parce qu'elle 
peut etre obtenue par addition des cotes B et C 
Determinons la valeur minimale {A min.) et maximale 
{A max.) de A : 

Amin. = 19,9 + 29,9 = 49,8. 

A max. = 20,1 + 30,1 - 50,2. 

La cote A varie done entre les limites 50 ± 0,2. 
Supposons que nous insertions cette valeur sur le 
dessin et que le controle mesure les cotes A et C Soit, 
par exemple: 

A = 49,8 C = 30,1. 

Il en deduit logiquement que sa piece est bonne. 
Verifions la valeur correspondante de B ; 

B = 49,8 - 30,1 = 19,7 
soil une valeur nettement hors tolerance. 

La cotation surabondante presente des tolerances 
incompatibies. 



Bonne cotation 



Tolerances generates ISO 2768-mK‘ 


Cotation surabondante 



Voir egalement Guide du Technicien en Productique 
« Transfert de cotes », 


Voir §16.41. 
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20. 13 Cote auxiliaire 

Si une cote surabondante est estimee utile {par exemple, 
pour te debit de la piece). I’inscrire entre parentheses afin 
d'indiquer qu'elle ne fait pas foi pour la verification. 

Une cote auxiliaire ne doit pas etre tolerancee. 


20. 14 Inscription des cotes 

Une cote ne doit etre inscrite qu'une fois et 
dans la vue representant le plus clairement 
I'element cote. 

Par exemple, la repetition de la cote 10 presente les 
inconvenients suivants: 

■ elle augmente le temps passe sur le dessin; 

■ dans le cas d'une eventuelle modification de la vaieur 
de la cote, on risque de modifier une cote et d'oublier 
I'autre, ce qui peut conduire a des confusions lors de la 
fabrication et du controle de la piece; 

■ elle n'apporte aucun renseignement supplementaire 
pour la fabrication. 


1 20 .2 Cotation fonctionnelle 

Coter fonctionneilement un dessin, c'est faire un 
choix raisonne entre ses diverses dimensions geome- 
triquement equivalentes. 

Ne coter et tolerancer que ies « dimensions fonction- 
nelles » qui expriment directement les conditions 
d'aptitude du produit a Temploi prevu, dites « cotes 
condition 


20.21 Dessin de definition 

Les plans de details realises a parfir d'un ensemble se 
nomment « dessins de definition » ; ils doivent etre 
conformes a la definition ci-contre, 


REMARQUES 


► Un dessin de definition est quelquefois appele 
« dessin de definition de produit 

► Afin d'aboutir a la realisation la plus economique, 
un dessin de definition, au sens strict du terme, peut 
laisser des elements a la libre initiative du service 
competent charge de ['etude des documents de 
fabrication. 


Cote auxiliaire 



Bon emplacement et non repetition 



Methode generate 
pour coter fonctionneilement 


V Faire une analyse complete du produit afin de 
mettre en evidence les cotes condition pour assurer 
un fonctionnement normal. 

2 0 Choisir les cotes qui expriment directement, pour 
chaque piece, ces cotes condition. 


Dessin de definition 


Le dessin de definition determine completement et 
sans ambiguite les exigences fonctionnelles aux- 
quelles doit satisfaire le produit dans Letat de finition 
present. II est destine a faire foi lors du controle de 
reception du produit. 


Un dessin de definition doit etre cote fonctionnei¬ 
lement. La cote indiquee correspond a la dimension 
de la piece finie, y compris eventuellement le reve- 
tement de protection, le traitement de surface, etc. 
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20,22 Cotation des elements ne 

constituant pas un assemblage 

Les cotes a irtscrire resultent de cotes condition telles 
que: 

■ resistance ou deformation mecanique, 

■ encombrement, 

■ economie de masse ou de matiere, 

■ esthetique, etc. 


REMARQUES 


► En general, ces cotes condition s'expriment direc- 
tement. La cote a inscrire est la meme que la cote 
condition. 

► Pour ces cotes, le mode de tolerancement qui 
convient le plus souvent est !e « principe de Linde- 
pen da nee »(§ 19.11). 

20 . 23 Cotation des elements 

constituant un assemblage 

Les cotes a inscrire resultent de cotes condition 
limitant une distance necessaire entre deux ele¬ 
ments appartenant chacun a deux pieces 
distinctes. 


REMARQUE 


En fonction des necessites fonctionnelles, on peut etre 
amene a utiliser le prindpe de f'enveloppe (§ 19.12). 


120.3 Exemple simple 

Soit a concevoir une cotation fonctionnelle pour le tiroir 
de table represente ci-contre. 

20 .31 Analyse fonctionnelle 

Le detail A represente le support gauche et une portion 
du montant lateral gauche du tiroir. 

Recherche des cotes condition pour obtenir le 
fonctionnement recherche. 

i Le tenon du support 1 doit pouvoir penetrer dans la 
rainure du montant 2. Cela suppose un jeu JA. 

■ La face FI ne doit pas porter contre la face F2. Cela 
suppose un jeu JB. 

■ Le dessus du tiroir ne doit pas etre en contact avec le 
dessous du plateau de table. Cela suppose un jeu JC. 
Afin de conserver a cet exemple la simplicity necessaire, 
on se limitera a determiner seulement les cotes qui 
expriment drrectement ces trois jeux fonctionnels. 


Exemples de cotes rie constituant pas 
un assemblage 

Cle plate 



Mail Ion de chaine 



Cotation d'un assemblage 

Tiroir de table 



79 









































































20.32 Choix des dimensions a coter 


Relations entre les dimensions et les jeux 


Cote condition JA 

les cotes A1 et A2 expriment directement ie jeu JA 
Ces trois dimensions sont liees par ia relation : 

Cote condition JB 

Les cotes B1 et B2 expriment directement le jeu JB 
Ces trots dimensions sont liees par la relation : 

Cote condition JC 

Les cotes Cl et C2 expriment directement le jeu JC. 
Ces trois dimensions sont liees par la relation : 


JA = A2 - A1 


JB = B1 - B2 


JC = Cl - C2 


20.33 Dessins partiels de definition 
des pieces 1 et 2 


Dessins partiels de definition 

Support 1 


La valeur des cotes a ete relevee a I'echelle sur le detail 
A de (’ensemble. 

Les tolerances de fabrication n'ont pas ete indiquees. 
Cette cotation (cotes non tolerancees) pourrrait cepen- 
dant etre acceptable pour une fabrication unitaire. 


REMARQUE 


Cet exemple permet d'enoncer le principe suivant: 



II n'est possible de coter fonctionnellement 
une piece que si Ton connait exactement son 
utilisation. 


Montant 2 


1 20 .4 Chame de cotes 



Une chame de cotes est un ensemble de cotes --- - 

necessaires et suffisantes au respect de la cote Maillon d'une chalne de cotes 
condition. 


Chaque cote en constitue un « maillon 

Pour la commodite du raisonnement, on remplace 
les iignes de cotes par des vecteurs. 

Un vecteur MN est un segment de droite oriente, 
M est I'origine et N I'extremite, 

Dans nos exemples, A rep resente la cote de la piece. 

Le paragraphe 20.41 indique la methode pour etablir 
une chaine de cotes. 



- 
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20 .41 Etablissement d'une chaine Execution materielle 
de cotes 


20 .411 Execution materielle 

1° Tracer le vecteur cote condition J 

2° A partir de I'origine du vecteur J, tracer le premier 
vecteur A. 

3° Le deuxieme vecteur B a pour origine I'extremite du 
vecteur A (ou bien I'extremite du vecteur A et I'origine 
du vecteur B sont, comme dans le cas de la figure, sur 
une meme ligne de rappel). 

4° Proceder de meme pour les differents vecteurs 
successifs. 

5° L'extremite du dernier vecteur D est confondue avec 
I'extremite du vecteur J. 



A 


D 

B 

C 



J = (B + C) - (A + D) 


Pour determiner une chaine de cotes, utiliser le principe 

indique au paragraphe 20.422. Orientation des vecteurs 


20 .412 Propriete d' une chaine de cotes 

Regies pratiques 

On oriente les valeurs maximales des valeurs vers 
la droite et les valeurs minimales des vecteurs 
vers la gauche. 


A min. 

J max. 

D min. 

B max. 


C m 

ax. 


Le vecteur cote condition J est egal a la somme 
des vecteurs dans le sens positif, moins la somme 
des vecteurs dans le sens negatif. 


20 .413 Calcul des jeux iimites 

Le jeu est maximal si les dimensions des vecteurs 
positifs sont maximales et celles des vecteurs nega¬ 
tes minimales. 

Le jeu est minimal si les dimensions des vecteurs 
positifs sont minimales et celles des vecteurs nega¬ 
tes maximales. 

Statistiquement plus le nombre de cotes composant 
la chaine de cotes est important, moins il y a de 
chances que ces Iimites soient atteintes. 


A max. 

J min. o max> 

B min. 

C min. 


Calcul des jeux Iimites 


J max. = (B max. + C max.) - (A min. + D min.) 


20 .414 Etude des tolerances 


J min. = (B min. + C min.) - (A max. + D max.) 


La condition fonctionnelle J doit etre affectee d'une 
tolerance, car il est impossible d'obtenir en fabrication 
des cotes constantes. Cette tolerance est choisie de 
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maniere a obtenir un jeu minimal et un jeu maximal ~ 

compatibles avec un fonctionnement correct. La tole- Relation entre les tolerances 
ranee j sur le jeu J est ensuite repartie sur les cotes 
composant la chaine de cotes, d'ou les principes sui- 
vants: 

D 

d 

2° Si la chaine de cotes est minimale, chaque 
cote est affectee de la plus grande tolerance 
possible. 

j=a+b+c+d 


1° La tolerance j sur la cote condition J est egale 
a la somme des tolerances des cotes composant 
la chaine de cotes. 


COTE 


TOLERANCE 


20.42 Premier exemple Analyse fonctionnelle 


Soit a etablir les chaines minimales de cotes relatives 
au guidage du coulisseau 1 sur la glissiere 2. 


20 .421 Analyse fonctionnelle 

Pour que le mouvement du coulisseau 1 dans la 
glissiere 2 puisse etre obtenu, il faut: 

■ que le tenon du coulisseau puisse penetrer dans la 
rainure avec un jeu JA - 0,02 a 0,07 environ, soit une 
tolerance ja = 0,05 environ ; 

■ qu'entre I'extremite du tenon et le fond de la rainure 
soit menage un jeu JB = 0,1 a 0,5, soit une tolerance 
jb = 0,4. 

Les jeux JA et JB sont considers comme donnes. Ils 
auront pu etre determines: 
soit par le calcul, 

soit par I'experience de cas similaires anterieurs, 
soit par des essais preambles. 


1 

2 


in 

o 

o 

II 

00 

“5 

—r i 

A ) 

( - 

4 

, i 

j 






Jeu JA = 0,02 a 0,07 

(Ajustement) 


Cchelle 1 :1 


Chaine minimale de cotes JA 


20 . 422 Chaine minimale de cotes 

Definitions preaiabi.es 
Surfaces d'appui: 

Surface en contact d'un ensemble de plusieurs pieces. 

Surfaces terminales: 

Surfaces d’un ensemble de plusieurs pieces entre les- 
quelles le jeu est compris. 

Condition fonctionnelle JA 

II est clair que la chaine minimale de cotes pour definir 
directement cette cote condition est compos^e de 
cotes A1 et A2, soit une cote par piece. 

Ce sont ces deux cotes; A1 pour la piece 1 et A2 pour 
la piece 2, qui constituent les cotes fonctionnelles. 


1 
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Cote condition JB 

La chaine minimale de cotes est composee des cotes 
fonctionnelfes B1 et B2. 

Ces cotes permettent de passer d'une surface termi¬ 
nate a I'autre par J'intermediaire des surfaces cf'appui. 


Principe fondamental 
de la rotation fonctionnelle 


A partir d'une cote condition donnee, la 
chaine de cotes est minimale, sll n r y a qu'une 
cote par piece. 

a Pour determiner cette chaine de cotes, on 

part d'une surface terminate pour rejoindre 

Tautre surface terminate en passant par (Inter- 

mediaire des surfaces d'appuu 

Les surfaces d'appui a choisir sont celles qui 

concourent a (a mise en place des surfaces 

terminates. 

a Pour chacune des pieces, la cote fonctionnelle 
a mscrire est celle qui appartient a la chaine de 
cotes ainsi determ i nee. 


Chaine minimale de cotes jB 



Repartition des tolerances 

Chaine de cotes JA 


20 » 423 Repartition des tolerances 

Chaine de cotes JA 

La tolerance sur le jeu JA (ja - 0,05) est a repartir sur 
chacune des cotes A1 et A2, 

La repartition de la tolerance sur le jeu JA doit etre 
effectuee en fonction des couts de la fabrication. 

On peut admettre, d'une fagon generate, qu J a 
tolerances egales, la fabrication du contenant 
est plus onereuse que celfe du content 

On est done conduit a prevoir sur Ea cote A2 une tole¬ 
rance plus large que sur )a cote A1 soil: 

tolerance sur A1 : al = 0,02 
tolerance sur A2 : a2 = 0,03. 

Verification 

D'apres le paragraphe 20.414 : 

ja = al + a2 
soit 0,05 - 0,02 4- 0 r 03. 


A2 max. 

A2 min. = 20 
Al max, 

Al min. 
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Determination des cotes limites 

Les valeurs limites des cotes A1 et A2 doivent respecter 
Tune des deux relations ci-apres (voir § 20.413), 

JA max. = A2 max. - A1 min. - 0,07 (1). 

JA min. = A2 min. - A1 max. = 0,02 (2). 

Si, par exemple, la valeur nominale de I'ajustement est 
20 mm (cote relevee a I'echelle sur le plan d'ensemble) 
et si le jeu minimal JA min. = 0,02 pris aux depens de la 
largeur du tenon, on a ; 

A2 min. = 20 et A1 max. = 19,98. 

A2 min, - A1 max, = 20 - 19,98 
A2 min. - A1 max. = 0,02. 

La relation (2) se trouve verjfiee. 

D'autre part: 

A1 min. = A1 max. - al - 19,98 - 0,02 « 19,96. 

A2 max. = A2 min, + a2 = 20 + 0,03 = 20,03. 

A2 max. - Al min. = 20,03 - 19,96 
A2 max. - Al min. = 0,07. 

Ces valeurs verifient la relation (1). 

En resume: 

- 0,02 + 0,03 

Al = 20 - 0,04 A2 = 20 0 


REMARQUE 


Si le controle des pieces est fait a 1'aide de calibres de veri¬ 
fication du systeme international de tolerances (§ 15.2), 
il faut rechercher des valeurs normalisees se rapprochant 
le plus possible de celles precedemment determinees. 


Sachant que al = 0,020 et a2 = 0,030, on peut prendre 
en consultant le tableau 15.24 : 

pour al, IT 7 = 0,021 et, pour a2, IT 8 - 0,033, valeurs 
voisines des precedentes. 

La tolerance ja demeure pratiquement inchangee : 
ja = IT 7 + IT 8 = 0,021 + 0,033 = 0,054. 

En consultant le tableau 15.26 et sachant que le jeu mini¬ 
mal JA min. = 0,02, on choisit: 


/ - 0,020 i 

/+ 0,033 \ 

1-0,041. 1 

A2 = 20 H8 l 0 j 


Chaine de cotes JB 

Le jeu JB = 0,3 est affecte d'une tolerance ± 0,2. 

Comme precedemment pour le jeu JA, la repartition de 
cette tolerance sur chacune des cotes B1 et B2 dolt etre 
faite en fonction des couts de la fabrication. 

On peut prendre une tolerance identique pour B1 et B2, 
soit: 

tolerance sur B1 : bl ± 0,1 
tolerance sur B2 : b2 ± 0,1. 

On releve, sur le plan d'ensemble la hauteur du tenon, 
soit 12 mm, et Ton peut prendre lejeu nominal de 0,3 
sur la profondeur de la rainure. 

A partir de ces elements, les valeurs de Bl et B2 sont 
fad les a obtenir, soit: 

Bl = 12 ± 0,1 B2 = 12,3 ±0,1 

Verification 

JB max. = B2 max, - Bl min. = 12,4 - 11,9 = 0,5. 

JB min. = B2 min. - Bl max. = 12,2 - 12,1 = 0,1. 


Repartition des tolerances 

Chaine de cotes JB 
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20 .43 Deuxieme exemple 


Analyse fonctionnelle 


Sait a etablir, pour I'ensemble d-contre, la chaine mini¬ 
male de cotes pour I'ajustement 15 H8 (D/ f7 CD 
constitue par les pieces reperes 1, 2a, 2b et 3. 

20. 431 Analyse fonctionnelle 

La largeur de la piece 3 est donnee avec sa tolerance 
(15 f7 (D). 

Le probleme revient aiors a laisser entre les deux sur¬ 
faces ter m inales des pieces 2a et 2b un espace J egal a 
15 H8 © (J max. = 15,027; J min. = 15). 

20. 432 Chaine minimale de cotes 

La chaine minimale de cotes est representee sur la 
figure ci-contre. La valeur des elements de cette chaine 
est donnee par la relation : 

J = B - {A + C) 


15H8(p/f7(D 


3 



+ 0,027 


-0.016 

15 H8 = 15 0 


15 f7 = 15 - 0,034 


20 .433 Repartition des tolerances 

Tolerance sur J: j = 0.027. 

II est conseille, lorsque cela est possible, de fa ire usage 
du systeme international de tolerances. En consultant 
le tableau des deg res de tolerance (§ 15.24), on peut 
choistr IT 6 pour la cote B et IT 5 pour les cotes A et C 
(ces cotes peuvent s'obtenir facilement par rectifi¬ 
cation). 

On obtient en effet: 

IT 6 + 2 IT 5 = 0,016 + (2 X 0,006) = 0,028, valeur 
pratiquement identique a la tolerance j. 

Le jeu minimal 15 mm impose de prendre pour chacune 
des cotes A, B et C un ecart egal a zero. Soit H6 E 
pour la cote B et h5 (EJ pour les cotes B et C. 


REMARQUE 


St I'on estime les tolerances ci-dessous incompatibles 
avec le prix de revient, il est necessaire de reprendre la 
conception du mecanisme. 


Chaine minimale de cotes 



Analyse fonctionnelle 

Fonction 
a assurer 

Cote condition 

Valeur 

des elements Verification 

de la chaine de cotes 

Observations 


J max. = 15,028 

J ■- B — (A — C) J max. = B max. “ (A min. + C min.) 

J max. = 35 r G16 ~ [9,994 + 9,994) La Jaipur nnminalp 

Guidage 
du coulrsseau 3 

J mm. = 15 

0 , J max, = 35,016 - 19,988 = 15,028 

A = C = 10 h5 \- 0,006) 

des cotes A et C 
a ete relevee a 
Techelle du dessin. 

J 0,028 

■ — 0 016, J min ' = B m ' n ' max - + C max ) 

B = 35 H6 ( 0 j Jmin. = 35 - (10 + 10) = 15 
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20 .44 Troisieme exemple 

Soit a etablir pour I'ensemble ci-contre, la chaine 
minimale des cotes permettant ^immobilisation en 
translation des pieces 3b, 4, 5, 7 et 3a sur Tarbre 2 
a I'aide de I'anneau elastique 8. 


20 ■441 Analyse fonctionnelle 

Les pieces 3a et 3b r 4 f 5 r 6 et 7 etant montees sur 
I'arbre 2, SI faut pouvoir glisser I'anneau elastique 8 
dans sa rainure. Cela sera possible s'il reste un jeu JA 
entre le roulement 3a et I'anneau elastique 8, 


20 . 442 Chaine minimale de cotes 

La chaine minimale de cotes est representee figure 2, 


20 . 443 Repartition des tolerances 

La tolerance ja - 0,20 sur te jeu JA est h repartir sur 
sept cotes, 

Sur trots de ces cotes, la tolerance est imposee : 
tolerance sur A3a et A3b : a3 - 0,12 {§ 66,3) 
tolerance sur AS : aS - 0,06 (§ 57.1 et 15.25), 

La tolerance ja doit etre egale a la somme des tole¬ 
rances des cotes composant la chaine de cotes 
(§ 20.414). En ne tenant compte que de !a tolerance 
sur ces trots cotes, on a : 
a3 4 a3 4 a8 {2 X 0,12) + 0,06 = 0,30. 

Cette somme est deja superieure a ja, 

Le probleme ne peut etre resolu qu'en augmentant 
d'une valeur suffisante ja ou en interposant entre le 
roulement et I'anneau elastique une cale de reglage* 
Cette cale est ch ossie dans un ensemble de caies de 
dimensions echelonnees. 

On peut egalement utiliser une cale pelable (§ 66,23). 

L'epaisseur E de )a cale se determine en rempla^ant JA 
par E dans la chaine de cotes. 



2) Chaine minimale de cdtes 




Eparsseur de la cale de reglage 


Cale de regfage choisie 
pour un jeu J - 0 T 20 max. 
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20. 45 Quatrieme exemple 

Soit a etablir, pour le micromoteur ci-dessous, te dessin 
de definition du vilebrequin repere 4. 


REMARQUE 


Seules les pieces necessaires a cette etude ont ete 
reperees. 



MICROMOTEUR 2 TEMPS 


5 cm 3 


250 W a 18 000 tr/min 
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) . 451 Analyse fonctionnelle 


Rp 


Fonction 
a assurer 


Guide en rotation 
du vilebrequin dans 
son palier. 


Cote 

condition 


JA max - 0,061 


JAmin. - 0.016 


Valeur des elements 
de la chaine 
minimale de cotes 

JA = A3 - A4 

/ + 0,027 \ 

A3 = 14 H8 \ 0 / 


A4 


/ + 0,016 \ 

= 14 f7 \ - 0.034/ 


Immobilisation en 
translation du vile¬ 
brequin par rapport 
au palier. 


JB max. -0,15 


JB min. - 0,05 


JC max. * 0,4 


Eviter que I'extre- 
mite du maneton 
ne vienne toucher 
la face interne du 
couverde. 


JB - B4 - B3 


B4 = 33,1 0,05 


B3 = 33 0,05 


JC - Cl - (C3 - C4 + C7) 


Cl = 24 - 0,05 


C3 - 5 


0 

0,05 


JC min. -0,2 C4= 10,5-0,05 


C7 8,25 - 0,05 


L'axe de la bielle 
doit pouvoir etre 
exactement dans 
l'axe du piston. 
A cet effet, la 
bielle est montee 
«flottante ». 


Pour une portee 
maximale, la face 
gauche de la bielle 
doit etre en retrait 
par rapport a la fin 
de la partie cylin- 
drique du maneton. 


JD max. = 0,10 


JD = D1 (D3 - D4 + D6) 


D1 *= 12-0,02 


D3 = 5 - 0,02 


JD min. 0.02 04 = 3,96 0,02 


D6 - 3 - 0.02 


JE max. = 0,34 


JE = (E3 + E4) -(El 4 E6) 


E3 = 5 - 0,02 


E4 = 10.3 - 0,2 


JE min. = 0,08 El - 12 - 0,02 


Serrage de I'helice 
sur le vilebrequin. 


JFmax. = 1,4 


JF min. = 1 


E6 — 3 — 0,02 


JF — F5 — F4 


F5 = 13 - 0,2 


F4 = 11,8 - 0.2 


Verification 


JA max. = A3 max. A4 min. 

JA max. = 14,027 - 13,966 0,061 

JA min. = A3 mm. A4 max. 
JAmin. * 14 - 13,984 = 0,016 

JB max. = B4 max. B3 min. 

JB max. = 33,1 32,95 = 0,15 

JB min. - B4 min. B3 max. 

JB min. = 33,05 - 33 = 0,05 


JC max. = Cl max. - (C3 min. + C4 min. + C7 min.) 
JC max. - 24 - (4,95 + 10,45 + 8,20) 

JC max. - 24 - 23,60 = 0.4 


JC min. ; Cl min. (C3 max. + C4 max. + C7 max.) 
JC min. = 23,95 (5 + 10,5 + 8,25) 

JC min. = 23,95 - 23,75 0.2 


JD max. = D1 max. - (D3 min. + D4 min. + D6 min.) 
JD max. = 12 - (4,98 + 3,94 + 2,98) 

JD max. = 12-11,90 = 0,10 


JD min. = D1 min. - (D3 max. - D4 max. + D6 max.) 
JD min. = 11,98 - (5 + 3,96 - 3) 

JD min. = 11,98 - 11,96 = 0,02 


JE max. - E3 max. + E4 max. + (El min. + E6 min.) 
JE max. = 5 + 10,3 - (11,98 + 2,98) 

JEmax. - 15,3 14,96 = 0,34 


JE min. = E3 min. - E4 min. + (El max. 4 E6 max.) 
JE min. = 4,98- 10,1 -(12 + 3) 

JE min. = 15,08-15 = 0,08 


JF max. = F5 max. - F4 min. 
JF max. = 13- 11,6 = 1,4 

JF min. = F5 min. - F4 max. 
JFmin. = 12,8- 11,8= 1 


Observations 


Ajustement choisi 
conformement au 
tableau §15.25: 

- vrtesse de rotation : 
18 000 tours par 
minute. 

- bon graissage. 


L'effort de traction 
de I'helice sur le 
vilebrequin fait que 
le frottement a tou* 
jours lieu sur la face 
gauche du palier. 


Lorsqu'une meme 
cote appartient a 
plusieurs chaines de 
cotes, la tolerance £ 
inscrire doit naturel- 
lement etre celle qui 
est la plus faible. 
Exemple: G, D3, E3. 
La cote a inscnre est: 
0 

5 - 0,02 
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20.452 Principales chaines minimales de cotes 


20.453 Dessin de definition partrel 


C 35 


Trempe a f’eau a 850* - Revenu a 550 c - HRC > 25 


VILEBREQUIN 


3,96-0,02 


33,1-0.05 


11,8- 0,02 


14 f7 
10 f7 
6 f7 


0,016 

- 0,034 
-0,013 

0,028 

0,010 

- 0,022 


0 

10,3 -0,2 


10,5-0.05 


0,3 X 45 
0,5 


A-A 

Orientation 


indifferente 


R max. 0,1 


Tolerances 


(Vi 

generates ISO 2768 - mK*** 


Ra 1,6 


01Of7(|) 


0 6f7 


❖ 

0 0,04 

A 

// 

0 0,02 

A 


22 max. 


7,13 


*§ 19 . 12 . "§ 17.44 


^ 16.41 




















































































































































































21 Cotation 
des elements 
prismatiques 
et coniques 


1 21 . i Elements prismatiques 

21.11 Definitions NF ISO 2538 

Angle de prjsme fi 

Angle sur Sequel les deux faces d'un prisme se coupent. 

Inojnaison d'un prisme 5 {ou rente) 

Rapport entre la difference des hauteurs H et h, et de 
la distance l entre deux sections planes, parallels a 
I'arete fictive du prisme et per pendicula ires a Tune de 
ses faces. 


Elements d'un prisme 


Arete fictive 

Face 






x 






L 




«T30') (1°) (2 s ) m (4 C ) 5* (6°) (7°) (8 s ) (9°) 


(10°) 15“ 20° 

30 s 

(401 

45° 

60" (75") 

90 s 

120- 

Indinaisons de prlsmes S 

Nombre 

0,002 

0,005 

0,01 

0,02 

0,05 

0,1 

Pourcentage 

0,2 % 

0,5 % 

1 % 

2% 

5% 

10% 

Fraction 

1:500 

1:200 

1:100 

1:50 

1:20 

1:10 


* Eviter 1‘emploi des valeurs entre parentheses. 


S = 


h - h 


= tan [i. 


Angle a coter - Plan de jauge 


REMARQUES 


> Ltnclinaison est habituellement employee pour les 
angles inf£rieurs a 6^ 

► L'inclinaison est une grandeur sans dimension qui 
peut etre exprimee: 

- par un nombre (0,10}; 

- par un pourcentage (10 %); 

- par une fraction (1:10). 


21 .12 Cotation 

Angle a coter 

L'angle a coter est Tangle commun des surfaces en 
contact. 

Pun de jauge 

Plan de section droite qui sert a definir la position 
des elements d’assemblage. Ce plan est commun aux 
deux elements. Sa position est choiste dans la zone 
preferentielle de contact. 

Syiwbole du sens de l'jnojmajson 
Afin de preciser, sans equivoque, le sens de Tinclinaison, 
il est conseille de faire preceder la valeur de Tinclinaison 
du symbole suivant convenablement oriente : 


Angle com m u n Zone pref erent i e 1 1 e 




Symbole du sens de I’mdinaison 



^3 ■ ou ■ 
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21.13 Application 


Analyse fonctionnelle 


Plan de jauge 


Analyse fonctionnelle 

Pour que le guidage du coulisseau 2 sur la glissiere 1 
soit correct, il faut: 

■ que le jeu JA assure un guidage suffisamment precis; 

■ qu'il existe, afin d'eviter les surabondances d'appui, 
un jeu minimal JB au fond de la queue d'aronde ; 

■ que les surfaces en contact assurent une portee 
aussi parfaite que possible. 


1 


JA’ = JA cos 60" 



Specifications restrictives 

Si des raisons fonctionnelles I'exigent, il est possible de 
limiter les defauts d'orientation et les defauts de forme 
des surfaces frottantes en utilisant des tolerances 
geometriques restrictives par rapport a la tolerance de 
localisation. 

a : tolerance de localisation 
b: tolerance d'indinaison 
c : tolerance de planeite 


Specifications restrictives 



Dessin de definition partiel 


1 




CD 0,04 CZ 


50,08 




B 


Detail de le zone de tolerance de localisation 



Zone de tolerance 


























































































































[21 .2 Elements coniques 

NF E 04-557, ISO 3040, NF ISO 1119 

21.21 Definitions 

Angle de cone a 

Angle forme par les deux generatrices d'intersection 
de la surface conique avec un plan contenant son axe. 

Conicite C 

Rapport entre la difference des diametres D et d de 
deux sections et de la distance L entre ces sections. 


REMARQUES 


► La conicite est habitueliement employee pour les 
angles inferieurs a 30°. 

► La conicite est une grandeur sans dimension qui 
est normalement exprimee par une fraction (1:10 ou 
1/10). Si necessaire, il est admis de I'exprimer par un 
pourcentage (10 %) et exceptionnellement par un 
nombre (0,10). 

► La conicite est egale au double de I'indinaison 
(§ 21 . 11 ): 


C = 2 S. 


21. 22 Regies de construction 

■ Afin de reduire les ecarts de position axiale, le plan 
de jauge est choisi pres de la grande base, 

■ La position relative des elements coniques doit etre 
telle qu'elle evite la formation de bourrelets prejudi- 
ciables a la qualite de la liaison. 


c 

% 

Application 

1:50 

2% 

Coincement - Entrapment par adherence. 

1:20 

5% 

Blocage force, eventuellement entrapment 
par adherence, Demontage avec extracteur. 

1:10 

10% 

Demontage assez difficile a la main. 

1:15 

20% 

Demontage tres facile a la main. 


Elements d'un cone 



Vaieurs recommandees 


a C % Nombre 


0° 6' 52" 

1:500 

0,2 % 

0,002 

0* 17'11" 

1:200 

0,5 % 

0,005 

0* 34* 23" 

1:100 

1 % 

0,01 

r 8' 45" 

1:50 

2 % 

0,O2 

2* 51'51" 

1:20 

5 % 

0,05 

5° 43' 23" 

1:10 

10 % 

0,10 

ir 25'16" 

1:5 

20 % 

0,20 

18° 55' 29" 

1:3 

33,3 % 

0,333 

30* 

1:1,866 

53,6 % 

0,536 


Position du plan de jauge 



Position relative des elements coniques 



de marquage 



Construction 

recommandee 


21 . 23 Cotation 


Cotation d'une surface conique 


I est preconise de definir une surface conique par: 
i son ouverture, specifiee par I'angle de cone jjT] ou 


par la conicite 11 : a 


■ le diametre de la section droite relative au plan de 
jauge [d] ; 

Tel (§18.2). 


une zone de tolerance de forme 


Nota 

Un tolerancement utilisant uniquement des tolerances 
dimensionnelles ne permet pas de tolerancer la forme 
de la surface conique. 



a 

Mem© orientation 


que celle du cone 




Tc 
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21 , 231 Tolerancement du cone 

et position axiale confondus 


IX EM RLE 


Cone d'etancheite 
Analyse fonctionnelle 

■ Afin d'assurer I’etancheite, on recherche une bonne 
portee des surfaces coniques. 

■ Le plan de jauge contient I'axe de la veine du fluide 
et il sert de reference a la position axiale de certains 
elements (chaines JA et JB). 


Analyse fonctionnelle 



Signification 


Indication 


Zone de tolerance 




21 . 232 Tolerancement du cone 
et position axiale separes 


iXEMPLE 


Cone d’assemblage 
Analyse fonctionnelle 

La mise en position axiale est definie par la cote 40 ± 0,5. 


Signification 



Analyse fonctionnelle 



Plan de jauge 
40 r 0,5 


Indication 
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21 . 233 Tolerancement du cone 

par rapport a une reference 


EXEMPLE 


Cone d'obturation 


Analyse fonctionnelle 

■ La soupape est guidee en translation par une partie 
cylindrique. 

■ L'etancheite est fonction de la coaxialite entre la 
partie tronconique et la partie cylindrique de guidage. 

■ Le diametre de jauge permet de definir une section de 
passage du fluide en fonction de la levee de la soupape. 


Analyse fonctionnelle 


2 


i 


Piece 1 - Indication 



Nota 

Si cela est necessaire, il est possible de limiter les defauts 
de forme de la surface tronconique par des tolerances 
ou des specifications restrictives, par exemple: 

■ limitation du defaut de circularite ; 

■ generatrices non concaves. 


Piece 2 - Signification 


Zone de tolerance 



Ol 

0,01 

— 

0,01 



Tolerances 


restrictives 

eventuelles 


a 

0,02 

A 

o 

0,01 

— 

0,01 


Non concave 


Piece 2 - Indication 


Non concave 


Tolerances restrictives eventuelles 



a 

0,02 

A 

o 

0,01 

— 

0.01 


Non concave 
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22 Commentaires 

sur la rotation fonctionnelle 


La cotation fonctionnelle d'un dessin doit assurer: 

a que toute piece conforme au dessin soit apte 
a I'emploi; 

■ qu'aucune piece encore apte a I'emploi ne 
soit rebutee comme non conforme au dessin. 

Pour tenir compte de cette derniere condition, il ne 
faut indiquer sur les plans que les seules conditions 
fonctionnelles destinees a faire foi lors du controle 
de reception. 

Toute autre condition non fonctionnelle est laissee a 
I'initiative des services de fabrication. 


a Centres d'usinage conserves 



Centres d'usinage toleres 


b Pieces obtenues par decoiletage 


1 

J - 




1 

1 _ 


X 



Teton tolere 


EXEMPLES 


Les exemples suivants montrent comment porter, sur 
les dessins de definition, des indications donnant le 
maximum de latitude aux services de fabrication. 

Figure a: 

Si des centres d'usinage peuvent rester sur la piece 
finie, il est interessant de le preciser. lis peuvent servir: 
- pour I'usinage de la piece (tournage, rectification); 
pour son controle (eylindricite, circularite, coaxialite). 

Figure b: 

Pour des pieces obtenues par decoiletage, I'indication 
« teton tolere » peut etre economiquement interes- 
sante. 

Figure c: 

Afin de reduire le cout de revient d'une piece, une 
specification telie que « pas d'orientation entre plat et 
pelage », si elle est fonctionnellement possible, doit 
etre indiquee. 

Figures d : 

■ Le nota « fond plat non exige » autorise le fraisage 
en plongee. 

■ La cote « 12 max. » indique que I'autre limite est 
fonctionnellement rndifferente. 

■ On peut egalement, lorsque cela est possible, laisser 
une certaine liberte quant au choix de la matiere a 
utiliser a I'aide des classes de qualite (voir § 55.2). 

■ L'indication « toute forme admise dans cette zone » 
laisse le maximum de latitude aux services de fabrication 
sur le choix du mode d'usinage. 


c Orientation indifferente 



Pas d'orientation 
entre plat et per^age 

\ 


r- 1 

l 


d Libertes pour la fabrication 


Fond plat non exige 




20 max. 


Toute forme admise 
dans cette zone 
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i(i 23 Calcul 
"~des tolerances 
geometriques 

L'objet de ce chapitre consiste a montrer, pour les 
liaisons hyperstatiques, I'interdependance entre la 
valeur des jeux fonctionnels et la valeur des tolerances 
de position. 


1 23 .1 Tolerances 

de perpendicularity 


EXEMPLE 


Soit a determiner les tolerances de perpendicularity a 
respecter par les surfaces qui realisent la liaison pivot 
entre les pieces 1 et 2 (fig. 1). 


23.11 Conditions de montage 

Les conditions les plus defavorables sont obtenues 
lorsque les elements concernes sont dans leur etat 
maximal de matiere et que les ecarts de perpendicu¬ 
larity sont les plus grands (fig. 2). 

Pratiquement lejeu minimal J min. est toujours faible 
par rapport aux diametres de ('assemblage, c'est 
pourquoi on peut admettre : 

D' min. = D min. et d' max. = d max. 

Par definition, on a : D min. - d max. = J min. 

Soit t -i le defaut maximal de perpendicularity de I'arbre 
et t 2 le defaut maximal de perpendicularity de I'alesage. 
On deduit de I'examen de la figure 2 : 

ti + t 2 = J min. (1) 


Regle : 

La somme des tolerances de perpendicularity est 
egale au jeu minimal de I’ajustement. 


La repartition du jeu J min. entre les tolerances t-! et t 2 
est fonction des procedes de fabrication. 


Si I'on admet une repartition egale de la valeur du jeu 
J min. pour chaque tolerance de perpendicularity, 
on a: 


soit: tj = t 


0,020 
2 ~ 2 


0 , 01 . 


1 Ensemble 



2 Defauts de perpendicularity limites 



3 Dessins de definition partiels 
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23.12 Exigence du maximum 
de matiere 

Si les elements ne sont pas dans leur etat maximal de 
matiere, le jeu reel est superieur au jeu minimal; 

J reel > J min, (fig. la et 1b). 

Dans ce cas, fe montage est encore possible avec des 
elements dont les tolerances de perpendicularite 
et sont superieures at! et 1 2 et Ton a, d'apres la 
relation (1); 

t J + t' 2 - J reel. 

Sort: 

t^ = t t + (d max* - d reel) 

V 2 - t 2 + (D reel - D min.) 

Afin de ne pas eliminer des composants dont le 
montage est encore possible, on inscrit, a la suite de 
Ja tolerance de perpend icularite, le symbole @ (fig. 2)* 

Le symbole @ indtque : 

■ que la tolerance de perpendicolarite a ete determinee 
en supposant les Elements dans leur etat maximal de 
matiere; 

■ qu'il autorise un depassement fimite de la tolerance 
de perpendicularite si les elements ne sont pas dans 
cet etat. 

Voir aussi §19.23. 


REMARQUE 


Si le jeu minimal est nu! (ajustement H/h), la tolerance 
de perpendicularite est nufle. Dans ce cas, lorsque les 
elements sont dans leur etat maximal de matiere, on ne 
peut tolerer aucun defaut de perpendicularite (fig. 3). 


la Exigence du maximum de matiere applique 
a I'arbre 1* 



1b Exigence du maximum de matiere applique 
au moyeu 2 * 

1 




* Afin de conserver I'interchangeability lors de la verification des cotes d'une piece, on considers I'autre piece dans son etat maximal de mature avec un ecan 
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23 . 2 Tolerances de coaxialite y Ensemble 


EXEMPLE 


Soit a determiner les tolerances de coaxialite a respecter 
par les surfaces qui realisent la liaison pivot glissant 
entreles pieces 1 et 2 (fig. 1), 


23.21 Conditions de montage 

Les conditions les plus defavorables sont ob tenues 
lorsque les elements concernes sont dans leur etat 
maximal de matiere et que les ecarts de coaxialite 
sont les plus grands (fig. 2). 

Le montage est possible si JA s* 0 . 

A la limite minimale JA = 0 et || A- ' A 2 ||. 


I A. I = R 


t + r 1 “ 


tl 


I Aj II = R 2 + r 2 + ~; 


y + y = (Ri - R 2 ) + fri ~ r 2 ). 
d'ou: 


ti + t 2 = Ja min. + Jb min. (1) 

Regle : 

La somme des tolerances de coaxialite est egale 
a la somme des jeux minimaux des ajustements. 

Si I'on admet pour les contenants une tolerance de 
coaxialite double de cede pour les contends, on a : 

t, + t 2 = 0,025 + 0,016 = 0,041; 

0,041 X 2 


ti = 
t 2 = 


3 

0,041 


= 0,027 = 0,03 


= 0,014 - 0,015. 


23.22 Exigence du maximum 
de matiere 

Si les elements ne sont pas dans leur etat maximal de 
matiere, le jeu reel est superieur au jeu minimal. Dans 
ce cas, V interchangedbilite est encore possible avec des 
elements dont les tolerances de coaxialite t^ et t 2 sont 
superieures a t-| et t 2 et Ton a, d'apres la relation (1); 

ti + t 2 = Ja reel + Jb reel. 

t\ = t| + (D 1 reel - min.) + (di reel - min,} 
t 2 - t 2 + (D 2 max. - D 2 reel) + (d 2 max. - d 2 reel) 

Le symbole (M) precise que le calcul des tolerances de 
coaxialite a ete effeotue en supposant les elements 
dans leur etat maximal de matiere (voir aussi § 19.23). 



(2 Defauts de coaxialite limites 



1 1 : tolerance de coaxialite du moyeu 1 

t 2 : tolerance de coaxialite de J’arbre 2 


3 Dessins de definition partiels 

Moyeu 1 



Y/S7///7, 
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23. 3 Tolerances de localisation 


PREMIER EXEMPLE 


Soit deux plaques dont le reperage de la mise en position 
relative est effectue par deux goupilles cylindriques. 


23.31 Conditions de montage 

Les conditiions les plus defavorables sont obtenues 
lorsque les elements concernes sont dans leur etat 
maximal de matiere et que les ecarts de localisation 
sont les plus grands. 

Le montage est possible si JA s* 0 (fig. 2). 

Soit a ia limite minimale JA = 0 et f[ Ai li = |Aj|| (1). 
IaTII = t, + E "2 R, ; UAill = E - t 2 - 2 R 2 ; 
d'apres (1) et en ordonnant: 
tj + t 2 = 2 R] - 2 R 2 d'ou : t 5 + t 2 = J min. 

ti +1 2 = J min. ou 11 = 1J min.* 

Regie : 

La somme des tolerances de localisation de deux 
elements conjugues est egale au jeu minimal 
entre ces deux elements 
ou 

la somme des tolerances de localisation de tous 
les elements est egale a la somme des jeux 
minimaux entre tous les elements. 


(V Ensemble 



2 Defauts de localisation limites 



23. 32 Exigence du maximum 
de matiere 

Si les elements concernes ne sont pas dans leur etat 
maximal de matiere, la tolerance de localisation t,** 
peut etre depassee d'une certaine valeur en fonction 
du jeu reel J'. 

1 1 = t t + (D, reel - D, min.) 



D 1 reel 


d max. 


D! reel > D, min. 
J’> J min. 
r,>ti 


23. 33 Zone de tolerance projetee 

Les goupilles sont ajustees avec serrage dans Je support 2. 
Par consequent, on peut considerer le support et les 
deux goupilles comme une meme piece. 

la tolerance de localisation a respecter est situee en 
dehors de I'alesage du support (fig. 4a). 

Le report de cette tolerance a I'alesage conduit a des 
impossibility de montage 0 T > 0 (fig* 4b). 


* Non d^montree. 

** Lexigence du maximum de matiere ne s'applique pas pour les assem¬ 
blages par ajustement avec serrage. 
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Sur le dessin de definition du support 2, il est possible 
de preciser directement cette tolerance comme il est 
indique figure 1. On dit que « la zone de tolerance est 
projetee ». Voir paragraphe 19.22 I'indication sur les 
dessins. 


REMARQUES 


► La non utilisation de la tolerance projetee revient 
a reduire la tolerance de fabrication pour la position 
de I'alesage. 

► La tolerance projetee s'applique de la meme facon si 
les deux plaques sont assemblies par vis avec taraudage 
dans la pike 2 (fig. 2a). 

► (.'utilisation de boulons au lieu de vis (fig. 2b) permet 
d'avoir pour chaque plaque une tolerance de localisation 
double: 

fig. 2a : t, + t 2 = j; 
fig. 2b : ^ + t 2 = 2 j. 

Cette augmentation de la tolerance justifie, dans 
certains cas, outre I'economie du taraudage, I'emploi 
de boulons au lieu de vis. 


1 Dessins de definition partiels 


08 D7 



00 , 02 © 


A 



8D7 

+ 0,055 
+ 0,040 

8P7 

0,009 
- 0,024 



(§) t,+t 2 ~j 



t, + t 2 = 2 j 




Emmmm 

Le montage d'un couverde 2 sur un boitier 1 est realise 
suivant la figure 3. 

On se propose de determiner, en fonction des jeux 
minimaux indiques, la valeur de la tolerance de locali¬ 
sation pour I'axe de chaque trou taraude et pour I'axe 
de chaque trou de passage (on prend : ti = t 2 = t). 

Appliquons la 2 C partie de la regie precedente: 

Somme des tolerances de localisation = Somme 
des jeux minimaux. 

2 t = ji min. + j 2 min. 

2 t = 0,032 + 0,5 = 0,532 
soit: t = 0,26. 

Exigence du maximum de matiere 

Les tolerances de localisation ayant ete calculees en 
supposant les elements au maximum de matiere, on 
autorise, par les trous de passage, un depassement 
limite de cette tolerance si les trous ne sont pas au 
diametre minimal. 

t 2 = t 2 + (D reel - D min.). 

Zone de tolerance projetee 

La tolerance de localisation pour les trous taraudes est 
exprimee directement en utilisant la zone de tolerance 
projetee. 


3 Ensemble 



4 x M10-6H 
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[23.4 Tolerances de symetrie 

23 . 41 Conditions de montage 

Les conditions fes plus defavorables sont obtenues 
lorsque tes elements concernes sont dans leur etat 
maximal de matiere et que les ecarts de symetrie sont 
les plus grands. 

Uexamen de la figure 2 montre que la somme des 
defauts de position p^ el p 2 pour les surfaces et c 2 
ne peut depasser la valeur P. 

Soient et t 2 les valeurs maximales des defauts de 
symetrie: 

ti t 2 

y = Pl ; T = P2. 

Le montage est possible si JA ^ 0 (fig. 2b). 

A la Iimite minimale : 

JA = 0 et Ha^II = II A^l! {1}. 


+ l ^ l 'T + T + I ; 

'apres (1) et en ordonnant: 

r + T-(MMHW : 


ti + t 2 = ji min. +■ j 2 min, 

Regle : 

La somme des tolerances de symetrie est egale 
a la somme des jeux minimaux des ajustements. 


23 .42 Exigence du maximum 
de matiere 


La notation — 


0 0,04© A © indique que la 


tolerance de symetrie de I'element, relie au cadre, 
s'applique a son prolongement hors de la piece 
lorsque Pelement de reference A est dans son etat 
maximal de matiere. 

Si les elements concernes ne sont pas dans leur etat 
maximal de matiere, les tolerances de symetrie peuvent 
etre depassees d'une certaine valeur en fonction des 
jeux reels, 

ti = t-j + (D reel - D min.) + (L reel - L min.) 

ti = t 2 + {d max. - d reel) + (I max. - I reel) 


23 .43 Zone de tolerance projetee 

La zone de tolerance pour la rainure de I'arbre Sanscrit 
directement en utiMsant la zone de tolerance projetee. 
Cependant, pour des rainures de relativement faible 
hauteur, le non emploi de cette notation entraine des 
ecarts de tolerances le plus souvent acceptables. 


(T) Dessin partiel d'une liaison encastrement 


2 A i 2 B 



\\j\x \1 


b ' 1 

pm rTI ' I"1| [ 

- y/JTzy?) 

1 



j 


LA 


{& gauche 



ou a droite) 


2 Pieces dans leur etat maximal de matiere 

1 2a Sans aucun defaut 
de symetrie 

1 



2b Avec les defauts 
de symetrie 
les plus grands 

i min. 


U/2 


{ 3 Dessins de definition partiels 

Arbre 1 

10 N9© 

Zone de tolerance 



10 N9 

0 

- 0,036, 

22 e8 

- 0,040 

- 0,073 


Moyeu 2 


0 0,04 © A © 


10 DID © 



oa 

X, 

CM 

CM 





▼ 



Zone de tolerance 


10 DID 

+ 0,098 
+ 0,040 

22 H8 

+ 0,033 
0 
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24 Cahier des charges fonctionnel 

■I NFEN 1325 - NF X 50-151 


Un des facteurs determinants dans une demarche ration- 
nelle de conception de produits* est I'etablissement d'un 
cahier des charges fonctionnel (CdCF). 

Le cahier des charges fonctionnel est un outil metho- 
dologique necessaire pour detecter et formuler 


fonctionnellement le besoin (ce que veut I'utili* 
sateur). 

II incite a s'exprimer en termes d'obligations de 
resultats de preference aux obligations de moyens. 


1 24 .1 Vocabulairc 


Terme 

Definition 

Remarques 

Cahier 
des charges 
fonctionnel 
(CdCF) 

Document par lequel le demandeur d'un 
produit exprime son besoin en terme de 
fonctions de service et de contraintes. 

Pour chaeune d'elies, il est defini des criteres 
d'appreciation et leurs niveaux. 

Chaque niveau comporte une flexibility. 

Le CdCF contribue a I'obtention de la qualite**. 

■ L'etablissement d'un CdCF necessity une 
enquete permettant de cerner au mieux les 
besoins des utilisateurs. 

■ Le but poursuivi est d'obtenir !e produit le 
plus apte pour un cout minimal. 

m Un critere d'appreciation qualitatif doit etre 
accompagne d'elements permettant de situer 
le niveau. 

Demandeur 
d'un produit 

Entite qui recherche un produit, en emet le cahier 
des charges, en vue de son acquisition et son 
utilisation par eile-meme ou par d'autres. 

■ Le demandeur peut etre un organisme, un 
service ou une personne, 

■ La notion de demandeur indut celle de respon¬ 
sable du financement. 

Concepteur 
realisateur 
d'un produit 

Entite responsable de la conception d'un produit 
qui outre les exigences techniques prend en 
compte les conditions, couts et delais de reali¬ 
sation. 

■ lorsqu'un concepteur n'assure pas la reali¬ 
sation, il lui appartient de consulter des reali- 
sateurs potentiels ou de se referer a des 
experiences anterieures. 


1 24 .2 Buts et implications du CdCF 


Le demandeur est, par le niveau auquel il situe son besoin, le premier responsable des touts, II precede, dans la respom 
sabilite des couts, le concepteur-realisateur qui propose la solution pemnettant d'atteindre !e niveau specific, 

Ainsi, le CdCF contribue a clarifier et a forma User les response bilites du demandeur et du concepteur-realisateur, 


1 24,3 Elements constitutifs du CdCF 


Presentation 
generate 
du probleme 

■ Le produit et son marche, 

■ Les objectifs. 

m Le milieu environnant. 

Appel 
a variantes 

■ Au-dela de propositions repondant 
au CdCF, il peut etre demande au 
concepteur-realisateur d'autres solu¬ 
tions repondant a sa prop re perception 
du besoin. 

Expression 
fonctionnelle 
du besorn 

■ Les fonctions de service 

et les contraintes (§ 27,12 et 27.2). 

■ Criteres d'appreciation. 
i Couts objectif. 

Cadre 
de reponse 

b Donne les elements pour evaluer les 
propositions et les comparer. 

* Produit: t est le resultat d‘activity ou de processus qui est, ou sera fourni, h un utilisateur pour repondre a son besoin 
** Qualite: aptitude d'un produit a satisfaire les exigences des utilisateurs. 
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|24 


.4 


Elaboration du CdCF 


Organisation 

a mettre L'elaboration du CdCF necessite ia mise en place, chez le demandeur, d'une stucture de travail analogue 

en oeuvre par a celle mise en oeuvre par une action d'analyse de la valeur (cha pitre 29}. 

le demandeur 


Phase 


Demandeur 


Concepteur-reaiisateur 


Saisie du besoin 


Processus 
d'elaboration 
du CdCF 


Prospection 
de la faisabilite 


Predeveloppement 
oti avant-projet 


Analyse du marche 
Analyse du besoin 

Formulation 
du besoin 





Affinement 
du besoin 






Ajustement 
du CdCF 






t re edition externe 
du CdCF 


Decision 
de prospection 


2 e edition externe 
du CdCF 

Decision de 
predeveloppement 


Etude 

de faisabilite 







Etude de 

predeveloppement 


Edition definitive 
du CdCF 


Decision 

de developpement 


1 24.5 Conception pour un cout objectif (CCO)' 


Definition 

Remarques 

Methode de gestion de projet fondee sur: 

■ La fixation d'un prix ou cout plafond predetermine. 

■ La mise en oeuvre, des le depart du projet, d'une organi¬ 
sation, de procedures et de regies d'arbitrage specif iques. 

■ Un CdCF ouvert et negociable. 

i L'objettif du cout est la contra inte essentielle (la possi¬ 
bility d'inflechir le cout est quasi nufle). 

■ Une decision d'arret ou de reorientation du projet est 
prise systematiquement, par fe decideur, s J ii apparait que 
le cout objectif ne peut etre respecte. 

■ La CCO est a rapprocher du « Design-To-Cost » (DTC) 
americain. 

* CoGt: charge ou depense supporter par un intervenant etorromique resultant de la production ou de ^utilisation d'un produit ou de r ensemble des deux 
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25 Concepts relatifs a la qualite 

■ ISO 9000 


125 . i Definitions 

Concept 

Idee generate d'un produit, d'un systeme ou d'un 
processus. 

Qualite 

Aptitude d'un ensemble de caracteristiques 
intrinseques d'un produit, d'un systeme ou 
d'un processus a satisfaire les exigences des 
clients et autres parties interessees. 

Une caracteristique intrinseque peut etre, par exemple, 
une caracteristique technique telle la rugosite maximale 
d'une surface. 

Produit 

Resultat d'un processus. 

C'est ce qui sera fourni a un client pour repondre a ses 
exigences. 

Processus 

Systeme d'activite qui utilise des ressources pour trans¬ 
former des elements d'entree en elements de sortie. 
Systeme 

Ensemble d'elements interdependants ou interactifs, 
que Ton isole du milieu environnant par une demarche 
intellectuelle, en vue de traiter cet ensemble comme 
un tout (chapitre 29). 

Exigence specifiee 

Besoin ou attente formulee dans un document. 

Exigence pour la qualite 

Concerne les caracteristiques intrinseques. 

Classe 

Rang donne aux differentes exigences pour la qualite. 
Par exemple les degres de tolerances IT (§ 15.24). 



Processus 



Relation generique 



^Exigence 

%pecifiee 

1 i 

Exigence pour 1 
ia qualite 


^ Classe 


Relation partitive 


125 .2 Relations entre concepts et 
representation graphique 

On utilise essentiellement trois principaux types de 
relations: 

Relation generique 

Les concepts subordonnes sont de rang egal. Ils re^oivent 
I'ensemble des caracteristiques du concept de niveau 
superieur. Relation parents-enfants. 

Relation partitive 

Les concepts subordonnes constituent les elements du 
concept de niveau superieur. 

Relation associative 

Une relation associative identifie la nature de la relation 
entre deux concepts (causes-effet, processus-produit, 
matiere-produit). 



Relation associative 
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26 Techniques d'analyses 


[26 . i Diagramme 

« causes-effet » 

Ce diagramme est une representation graphique 
ordonnee pernnettant de vlsuaiiser J'ensemble des 
causes ayant une influence sur un effet constate ou 
un phenomena donne. 


EXEMPLE 


L J example correspond a la fonction principals « Eiaborer 
le cafe », pour une machine a faire !e cafe (§29,3). 

A Tessai du percolateun on constate que le cafe n r est 
pas bon. 


Principales phases d'elaboration 


1 Tracer une droite orientee vers Teffet constate, 

2 Identifier et dasser les grandes causes, ou families de 
causes, qui pourraient etre responsables de I'effet constate, 
Plusieurs methodes sent possibles, par exempte ; 

m le H3M (abreviation de homme, materiel, matiere, 
methode); 

a le 5M (abreviation de matiere, materiel, milieu, main- 
d'oeuvre, methode); 

■ le precede {diff^rentes etapes du processus ou differentes 
fond ions du produit sont prises com me families de causes). 

3 Identifier, puis integrer aux families de causes, les causes 
secondaires. 


EXEMPLE 


Si I'eau n'est pas bonne, alors le cafe n'est pas bon * 

’ Relation: si... alors... 


Ensemble des causes Effet 
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26 .2 Couts par fonction 

I’etablissement des couts par fonction sert notam- 
ment: 

■ a determiner si le cout de chaque fonction est en 
rapport avec leur importance relative dans le produit 
etudie; 

■ a hierarchiser les fonctions et a orienter Taction 
« analyse de la valeur» en permettant de faire porter 
les efforts de reduction de couts prioritairement sur les 
fonctions et couts qui offrent les plus fortes possibility 
de gain (A3-A5-A6). 


Exemple de tableau de couts par fonction 1 

Piece Nombre Cout 

Repartition par fonction 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 

1 1 9 

1 2 4 2-- 

2 1 10 

- 10 - 

3 1 2 

1 - 1 - 


Histogramme de couts par fonction 


Couts % 



Diagramme de Pareto 


TOTAL 270 10 18 110 20 61 51 

POURCENTAGE 3,7 6,7 40,7 7,4 22,6 18,9 

1 26 .3 Diagramme de Pareto* 

Le diagramme de Pareto permet: 

■ de distinguer dans un ensemble de facteurs ceux 
qui sont les plus important*; 

■ d'effectuer deschoix; 

■ d'etablir des priorites, 

26.31 Elaboration 

1* Les facteurs {couts par fonction, types de produits, 
defauts,,.) sont classes par ordre decroissant 
2, On cal cole les pourcentages par categorie. 

3* On determine les pourcentages cumules. 

26 »32 Exemple ({'application 


Fonctions 
classees par couts 

Cout 

% cout 

% tumule 

A3 

110 

40,7 

40J 

AS 

61 

22,6 

63,3 

A6 

51 

18,9 

82,2 

A4 

20 

7,4 

89,6 

A2 

18 

6,7 

96,3 

A1 

10 

3,7 

100 

TOTAL 

270 

100 

- 


Couts % 



Couts % 



* On dit aussi courbe ABC. D'apres la loi de Pareto, on estrme quenvrron 
SO % des couts prouiennent de 20 % des fonctions (loi des 80-20), 


106 

















































27 Analyse 
fonctionnelle 

NF EN 1325 - NF X 50-153 


Un produit* peut etre considere comme le support 
materiel d'un certain nombre de fonctions. 

L'analyse fonctionnelle consiste a identifier, 
caracteriser, ordonner, hierarchiser et valoriser 
toutes les fonctions d'un produit pendant tout 
son cycle de vie. 

Pour un produit dome, l'analyse fonctionnelle utilise 
deux points de vue interdependants: 

■ le point de vue externe est celut de I’utilisateur 
qui attend du produit des services, ou des fonctions 
de service; 

■ le point de vue interne est celui du concepteur qui 
realise des fonctions techniques capables d'assurer 
les fonctions de service. 


Graphe dissociation 



Frontiere 

d’isolement 


MILIEU ENVIRONNANT 


Composante sans relation 


Composante en relation 
avec le produit 


avec le produit 


Identification des fonctions 

Relation entre le produit et une composante 
du milieu environnant 


27. i Identification des fonctions 

Milieu environnant 

Le milieu environnant d'un produit est I'ensemble des 
composantes physiques, humaines, economiques... en 
relation avec le produit pendant son cycle de vie {matiere 
d'ceuvre, energie, utilisateur, depanneur, atmosphere... 
retrait du service). 

Frontiere d'isolement 

Afin de prSciser exactement le produit support de 
l’analyse fonctionnelle, on definit une frontiere qui 
delimite la zone de I'etude, On dit que I'on a isole le 
produit etudie de son milieu environnant. 

Graphes ©'association 

r Les graphes dissociation, ou graphes d’interactions, 
ou diagrammes-pieuvres** sent constitues par I'en¬ 
semble des elements du milieu environnant en relation 
avec le produit etudie pendant son cycle de vie. 

■ ll y a autant de graphes dissociation que de 
sequences d'utilisation (suite ordonnee d'etats stables 
apres chaque action sur le produit). 

Identification d'une fonction 

Une fonction est identifiee par une relation entre le 

produit et une ou plusieurs composantes du milieu 

environnant. 

Formulation des fonctions 

Une fonction est exprimee par un verbe diction a 
I'infinitif suivi d'un complement. 

* Produit: resultat d'activites ou de processus fourni a un utilisateur pour 
r$pondre a ses exigences. 

** Terminoiogie APTE. 


Relation entre le produit et deux composantes 


Methode d’identification des fonctions 


1 Recenser toutes les composantes du milieu environnant le 
produit. 

2 Etablir toutes les relations entre le produit et les composantes 
du milieu environnant 

3 Chaque relation entre 3e produit et une ou plusieurs compo- 
santes du milieu environnant determine une fonction. 

Formulation des fonctions 


S'adapter 

a renergie electrique ... 


Verbe a I'infinitif 

Complement traduisant 


decrivant I’actfon Taction exercee 
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_27 .2 Contraintes 

Les contraintes sont des limitations imperatives a la 
liberte du concepteur-realisateur d'un produit. 

Par exemple: 
m security; 

■ respect de I’environnement; 

■ delai pour I'etude; 

■ interchangeability; 

a respect des normes, de reglements ou de lois; 
a marche (exigence de conception pour un cout 
objectif (§ 24.5). 


_27 .3 Criteres d'appreciation 

Ces criteres permettent d'apprecier la maniere dont 
une fonction doit etre respectee. 


REMARQUES 


► Un critere d'appreciation doit etre accompagne de 
specifications permettant de fixer fe niveau d'exigence 
requis. 

► Si le niveau de critere d'appreciation est une grandeur 
mesurable, il est parfois nomme « performance ». 

► Afin de permettre [‘optimisation du produit, donner, 
dans (a mesure du possible, une indication de flexibi¬ 
lity pour les niveaux d'exigences (plage ou tolerance 
d'acceptation). 


_27 .4 Fonctions de service 

Une fonction de service est une fonction attendue 
d'un produit (ou realisee par !ui) pour repondre 
au besom d'un utilisateur. 

Suivant I'objet de I'analyse fonctionnelle, on peut classer 
les fonctions de service : 
a soit par leur nature (§ 27,41); 

■ soit par leur importance (§ 27,42). 


EXEMPLE 


Soit a identifier les fonctions de service d'un poste de 
radiodiffusion. 

On suit la methode d'identification donnee au § 27.1, 
Pour simplifier, I'etude est limitee a trois composantes 
du milieu environnant. 

On recherche ensuite toutes les relations entre les 
composantes et le milieu environnant. 

Chaque relation entre le produit et une ou plusieurs 
composantes determine une fonction de service. 


Exemple d'identification de fonctions 
d'un recepteur de radiodiffusion 

Exemple partiel 



Exemple de formulation de fonctions 


Fonctions de sercke 


FS1 Recevoir les ondes electromagnetiques. 

FS2 S'adapter a Tenergie eleetrique du secteur, 

FS3 Transformer les ondes Electromagnetiques en ondes 
so no res. 


Exemple de criteres d'appreciation 


Fonction 

Niveau d'exigence 

Cout 

FS1 

■ MTBF’ ^ 1 000 h 

Inferieur a x % 

■ Sensible en FM ^ 2 

du cout total 

FS2 

m Tension : 220 V ± 5 % 

InfErieur a x % 

■ Frequence : 50 Hertz 

du cout total 


* MTBF: moyenne des temps de bon fonction no merit. 


Exemple de contrainte 

Regies de securite pour materiefs de reception radio- 
electriques : nf en 60107 


Classification des fonctions de service 


Par nature Par importance 

■ Fonctions d'usage ■ Fonctions principals 

■ Fonctions d'estime m Fonctions complementaires 
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27.41 Classification par nature 

Les fonctions de service peuvent correspond re a 
des fonctions d'usage ou a des fonctions d'estime. 

Par exemple, pour une paire de lunettes: 

■ une fonction d'usage est« corriger la vue de I'utili- 
sateur »; 

■ une fonction d'estime est« plaire a I'utiiisateur». 

27.42 Classification par importance 

Les fonctions de service peuvent etre hierarchisees 
en fonctions principales et en fonctions comple- 
mentaires. 

Fonctions principales 

Ce sont les fonctions qui justifient la creation du produit. 
Par exemple, pour un recepteur de radiodiffusion : 
FP1. Transformer les ondes eleetromagnetiques en 
ondes sonores. 


REMARQUE 


Une fonction principal est une relation entre deux ou 
plusieurs composantes du milieu environnant par 
I'intermediaire du produit. 

Fonctions complementaires 

Toutes les fonctions autres que les fonctions principales 
sont des fonctions complementaires. 

Par exemple, pour un recepteur de radiodiffusion : 
FC2. S'adapter a I'energie electrique du secteur. 


REMARQUES 


► Une fonction complementaire est une relation entre 
le produit et un element du milieu environnant, 

► Une fonction complementaire adapte le produit a la 
composante consideree du milieu environnant. 

|_27 .5 Fonctions techniques 

Une fonction technique est une action interne 
entre les constituents d'un produit defini par 
!e coneepteur-realisateur dans le cadre d'une 
solution pour assurer les fonctions de service. 


REMARQUES 


► Suivant la frontiere d'isolement choisie, les fonctions 
techniques d'un constituant appartenant a un produit 
compiexe sont les fonctions de service de ce constituant 
pour son concepteur, 

Par exemple, la fonction FT2 est une fonction technique 
pour I'utilisateur, mais une fonction de service pour le 
conoepteur de la carte electron i que. 

► Dans le cas d'un procede, une fonction technique 
peut etre, par exemple, des actions a entreprendre pour 
obtenir une transformation ou un changement d'etat. 


Exemple partiel de classification 
par nature pour une paire de lunettes 



FU1 Corriger (a vue de I'utiiisateur 


Fonction d'estime 


FE1 Plaire a I'utiiisateur 


Exemple partiel de classification par importance 
pour un recepteur de radiodiffusion 



FP1 Transformer les ondes eleetromagnetiques en ondes 
sonores. 


Fonctions complementaires 


FC1 Recevoir les ondes eleetromagnetiques, 
FC2 S'adapter a I'energie electrique du secteur. 


Examples de fonctions techniques 


FT1 Mettre en position et maintenir la carte electronique. 
FT2 Refroidir le transistor type_ 


Exemple de refroidissement d’un transistor 
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28 Diagramme 
" FAST* 


Pour une solution technologique donnee, ce diagramme 
permet de representer de fa?on synthetique un enchai- 
nement hierarchise des fonctions techniques. 

A partir d'une fonction donnee, il s'etablit en repondant 
aux questions : Pourquoi ? Quand ? Comment ? 

POURQUOl ? Cette question concerne la fonction 
precedente. La reponse commence par« pour». 

QUAND ? Cette question s'applique a une ou a des 
fonctions situees au meme niveau. 

La reponse commence par«si simultanement». 

COMMENT ? Cette question s’adresse a la fonction 
suivante. La reponse commence par« en ». 


EXEMPLE 


Diagramme FAST partiel pour une pince de manipu- 
lateur. 


Pince pour manipulates** 


Air comprime 2 ressorts 



Methode i Quand? 

d'elaboration «Si simultanement_ 


Pourquoi ? « Pour_ 

(ou dans quel but ?) 


Quand ? 

Si simultanement_ 


FONCTION 


Comment ? « En _ 



* Function Analysis System Technic que Ton peut tradurre par « Technique d'analyse fonetionnelle et sysiematique ** Dapr£s Schrader-Bellom. 

110 







































































































29 Analyse fonctionnelle 
descendante 


Ce type d’analyse permet de modeliser et de decrire 
graphiquement des systemes* notamment les flux de 
matiere d'oeuvre (produit, energie, information..,). 

On procede par analyses successive* descendantes, 
c'est-a-dire en allant du plus general vers le plus 
detailfe en fonction des besoins. 

[29 . i Representation grapKique 

La representation graphique s'effectue a partir 
de boites modeltsant des fonetions, 

Chaque cote de la boite a une signification 
partkuliere, 

Chaque diagramme de niveau inferieur est issu 
d'une boite du niveau superreur et it en conserve 
toutes les relations. 

Pour chaque diagramme, on precise, en fonction 
de I'objectlf de communication, le point de vue 
qui a conduit a son elaboration (point de vue 
concepteur, point de vue utilisateur, point de vue 
maintenance, etc.). 

Niveau A-0** 

II definit par une boite : 

m Ea frontiers d'isofement et les relations du systeme 
avec les elements du milieu environnant; 

■ la globalite des fonetions du systeme (fonction 
globaleou fonction d'usage). 

Niveau AO 

II represente, en diverses boites, les fonetions princi- 
pales du systeme pour satisfaire la fonction enoncee 
dans la boite A-0. 

Ces boites sont reliees entre el les par des lignes flechees 
qui indiquent les divers flux de la matiere d'oeuvre et 
des contraintes. 

Niveaux A1, A2, 

Chaque boite du premier niveau peut se decomposer 
en diverses boites representsnt les sous-fonctions 
principals qui doivent satisfaire la fonction principale 
enoncee dans cette boite. 

Niveaux A21,A22 f ... 

11 est possible de continuer de decomposer une ou 
plusieurs boites jusqu'au niveau de detail souhaite. 

* Systeme : ensemble d’elements interde pendants ou interact if s, que 
Tor isole du milteu environnant par une demarche intellectueJIe, en vue 
de t ratter cet ensemble com me un tout. 

** Lire A moinszero . 


Principe de hierarchisation des diagrammes 

NIVEAU A-0 

Analyse du systeme global 



NIVEAU AO 

Analyse de la boite A-0 



NIVEAUX A1, A2 
Analyse des boites A1 et A2 



NIVEAU A22 
Analyse de la boite A22 



Cas general d'une boite avec ses relations 


Donnees de contrbles ou contraintes 



mi 


D'apres 5.A D.T (Structured Analysis and Design Technic). 










































I 

.2 


1 


Principales regies d'elaboration 


Les fleches qui entrent dans une boite montrent de quoi la 4 
boite a besoin pour effeetuer les exigences specifies en 
sortie. 


Le dessous de la boite est utilise pour montrer Telement qui 
realise I'adivite, c'est-^-dire le«comment»ou le« qui»de 
celle-ci (objet, mecanisme, individu, service...}. 


Les donnees d'entree sont modifies en donnees de sortie 
par la fonction exprimee dans la boite. 

Les contraintes (W, C, R, E) regissent les consignes donnees 
aux modifications (transformation, deplacement, stockage...). 


Chaque ffeche, entrant ou so riant d'une boite dun niveau 
donne, doit se retrouver sur le diagramme du niveau inferieur. 

Pour fad I iter la comprehension, ne pas de passer six boites 
par diagramme. 


[29 . d Exemple 


Niveau A-0 - Point de vue : concepteur 


L'exemple concerne un element du cahier des charges 
pour I'etude d'un type de machines a faire le cafe. 


Consignes 
de temperature 
de I’eau 



Consignes de dosage 
(eau et cafe) 


Objectif de communication 

Etablir une analyse fonctionnelle descendante per- 
mettant de defmir ce que Ton demande au systeme 
automatise a concevoir On precisera notamment: 
a le flux de la matiere d'oeuvre (voir remarques); 
a le flux de I'energie; 

■ le flux de ('information. 

Point de vue : celui du concepteur. 


Energie 

electrique 




Ordres 

de Loperateur 
(march© - arret) 


Eau froide 


Poudre de caf& 


FAIRE 

DU CAFE CHAUD 


Information d'etat 


(marche - arret) 
Cafe chaud 


Machine 
a faire le cafe 


Niveau AO - FAIRE DU CAFE CHAUD 
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REMARQUES 


► La matiere d'oeuvre est ce sur quoi le systeme agit. 
Elle peut etre un produit, une matiere, une energie, une 
information... 

Dans cette application la matiere d'oeuvre est composee 
de I'eau froide et de la poudre de cafe. 

► La difference entre I'etat de la matiere d'oeuvre a I’entree 
et a la sortie du systeme correspond a la valeur ajoutee. 
Dans cette application, la valeur ajoutee est la transformation 
de I'eau froide et de la poudre de cafe en cafe chaud. 


► Si le diagramme de niveau AO ne correspond pas a 
1‘objectif recherche, on poursuit I'analyse fonctionnelle 
descendante en decomposant certaines boites plus en 
detail, par exemple ia boite A4. 

► En fonction de besoins specifiques, on rencontre des 
representations et des appellations differentes, mais le 
principe de base reste, en general, le meme. 


Niveau A4 - ELABORER LE CAFE 



|29 .4 Determination du nombre de boites 


Pour determiner le nombre de boites, on peut utiliser la La figure ci-dessous en donne une application pour le 
methode d'identification des fonctions donnee au para- diagramme de niveau AO. 
graphe 27.1, 


Determination du nombre de boites pour le diagramme de niveau AO 


Graphe ^association 


Fonctions principales 

Repere 

Enonce 

A1 

Doser I'eau 

A2 

Doser le cafe 

A3 

Chauffer I'eau 

A4 

E la borer le cafe 
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30 Analyse 
de la valeur 

NF X 50-152, NF X 50-153, NF EN 1325 

L'analyse de ta valeur (AV) est une methode de 
competitivite organisee et creative, visant la 
satisfaction des exigences de Tutilisateur. 

Elle se caracterise par une demarche de conception : 

■ fonctionnelle, 

■ economique, 

■ pluridiscipltnaire. 

Bien que les plans de travail soient les memes, on 
distingue, generalement, ('analyse de la valeur de 
conception et [‘analyse de la valeur d'amelioration. 


w , Qualite de la fonction 

Valeur = * . , - —-- 

Cout de la fonction 

* Contribution de la fonction a satisfy ire tes exigences de l utiiisateur. 

Dans Tanalyse de la valeur, un produit est considere 
comme un assemblage de fonctions et non comme 
un assemblage de pieces. 

L'analyse de la valeur a pour objet d'augmenter la 
valeur d‘un produit: 

■ en reduisant les couts ; 

m en ameliorant la qualite ou les performances du 
produit. 


Les sept phases d'une action « analyse de la valeur » 

PHASE 1 Orienter I'action 

PHASE 4 Rechercher les idees et les voies de solution 

■ Objet et causes de l'analyse de la valeur, 

■ Donnees du probleme : 

- besoin a satisfaire, CdCF (chapitre 24}; 

- definition du milieu environnant; 

- produits de la meme famille et principales insatis- 
factions relevees... 

* Enjeu economique (reduction des couts,,,), 

a Contra intes diverses (securite, environ nement, regie- 
mentation, normalisation, mterchangeabifite, approvi- 
sionnements..,)* 

■ Objectifs (performances, couts..*)* 

■ Moyens (budgets, delais,..)* 

■ Constitution d'un groupe de travail (demarche pturidis- 
ciplinaire faisant appei a un animateur et un decideur). 

i Rechercher, fonction par fonction, un nombre maximal 
d'idees, en innovant ou a partir de solutions existantes, 

■ Gasser /es idees en utilisant les criteres les p/us adaptes 
(couts, delais,..), 

PHASE 5 Etudier les solutions et les evaluer 

■ Etudier les solutions qui repondent le mieux aux orien¬ 
tations de I'action (definies en phase 1), 

■ Evaluer, pour les solutions les plus interessantes, la 
faisabiEite, les couts, le respect des contraintes, les risques, 
la maintenabilite...). 

PHASE 6 Bilan prevision net et proposition de dioix 

PHASE 2 Recheroher rinformation 

a Dresser un bilan previsionnel des solutions retenues, 

■ Etablir pour chaque solution, notamment: 

- les motifs de selection ; 

- une estimation des couts; 

- /es principales conditions d'app/ication {de/ais, conse¬ 
quences sur les hommes et sur t'ent reprise.,.). 

■ Proposer au decideur. 

a Recherche technique, economique, commerciale et 
reglementaire effectuee par chacun des membres du 
groupe et diffusee a tous (inventaire et classification de 
('information), 

PHASE 3 Analyser fonctionnellement 

a Determiner et analyser les fonctions a assurer en ela- 
borant le cahier des charges fonctionnel (chapitres 24 a 29). 

■ Classer les fonctions par couts. 

■ Examiner les possibilites de reduction de cout sur les 
fonctions les pfus onereuses. 

■ Preparer la recherche de solutions repondant aux seuls 
besoms reels. 

PHASE 7 Suivre la realisation 

Le suivi est generalement effectue par f'animateur du 
groupe. Il en rend compte au decideur. 
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!| 31 Schemas 
cinematiques 

Les schemas cinematiques montrent les possibility 
de mouvements relatifs entre des solides cinema- 
tiquement lies. 

Ces schemas sont realises a I'aide de symboles 
graphiques qui modelisent les liaisons cinematiques 
entre les solides {§ 31.3). 

1 31 .1 Liaison cinematique 

Une liaison cinematique entre deux solides est carac- 
terisee par ies deg res de liberte qu'elle auto rise. 

A un degre de liberte correspond la possibility 
d'un mouvement de rotation ou de translation 
entre deux solides. 

Un solide qui n'a aucune liaison possede six 
degres de liberte: 

■ trois degres de liberte en translation ; 

■ trois degres de liberte en rotation. 

Pour etablir un schema cinematique, on considere : 

■ que les surfaces en contact sont geometriquement 
exactes et indeformables; 

■ que les mouvements autoris£s sont theoriquement 
sans jeu. 


Micromoteur 2 temps 

Dessin d’ensemble 



Piston 


Bielle 


Vilebrequtn 


H6lice 

tripale 


Conseil : colorier d’une meme couleur les solides sans 
mouvement relatif. 


Schema cinematique 



Piston $ 


Bieile 




Vilebrequin 


A 


7 77777? 


.2 


Symbolisation des mouvements relatifs 




Mouvement 
a sens unique 


Mouvement oscillatoire 


Fin de mouvement 


Mouvement 
a sens unique 
avec arret instantane 


Mouvement 
a sens unique 
avec arret prolonge 


H 



Mouvement oscillatoire 
avec arret prolonge 
en fin de mouvement 



Mouvement oscillatoire 
avec arret instantane 
en position intermediaire 



Mouvement oscillatoire 
avec arret prolonge 
en position intermediaire 


r l 
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. 3 Liaisons usuelles de deux solides 


Nom 

de la liaison 


Encastrement 
on fixe 


Exemple 


Symbole 

Representation plane Perspective 


0 degre de liberte 

l 

L 

1 

1 


- 

m 

0 translation 




H7/p6 


X 


' $ r tt n'y a pas d'ambiguite 


Pivot 


1 degre de liberie 


0 translation 
1 rotation R x 



4 


Symbole admissible 

rC h 




GEissiere 


I degre de liberte 


1 translationTx 
0 rotation 



Helicoldale 


1 degre de liberte 


1 translation 
et 1 rotation 
conjuguees 

Tx = P* R x 
p : pas de I'helice 



|H -1~ 

Symboles admissibles 

C=p ^EEr 


RH 



Symbole admissible 


RH : hetice a droite 
LH : helice a gauche 






Pivobglissant 


2 degres de liberte 


1 translationTx 
1 rotation R x 





Symbole admissible 

r-m- 
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* En regie generate, le sens de I'helice a droite n'est jamais precise, teutefois si dans un schema, it y a des helices £ droite et des helices 
a gauche, prkiser pour chague liaison le sens de I'helice, 
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Nom 

de la liaison 

Sperique 
a dorgt 


2 degres de liberty 

0 translation 
2 rotations Ry, R z 


Exemple 


Symbole 

Representation plane Perspective 


u 


Rotule 

ou spherique 


3 degres de liberte 


0 translation 
3 rotations R x , Ry, R z 


Appui-plan 


3 degres de liberte 


2 translations T x , Ty 
1 rotation R z 


Sphere-cyiirtdre 

ou 

lineaire-annulaire 

4 degres de liberte 


1 translationTx 
3 rotations R x , R v , R z 




Rectiligne 


4 degres de liberty 


2 translations T Xl T v 
2 rotations R x , 


Sphere-pfan 

ou 

ponctueHe 

5 degres de liberte 


2 translations T x , T Y 

3 rotations R x , Ry P R z 




\ 


vr> 




uches 


spheriques 


1 touche 


spherique 
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|31.4 Exemples (^application 


Robot a trois degres de liberte en rotation 


Robot a un degre de liberte en rotation et deux degres de liberte en translation 




Came a rainure 


Exemple 


0 


'///// 


X 


p— o- 


. 5 Symboles complementaires 


Designation 

Base ou solide 
de reference 


Arbre 

Tige 

Solide de jonction 


Liaison fixe 
de composants 
avec un arbre 


Levier 
de renvoi 


Symbole 


V77777777-, 


Reglage 

angulaire 


Liaison belicoi'dale 
debrayable 


"77777/ " V7777? 


— LaaaJ — 


* S il iVy a pas d ambiguite, la aoix pent etre omise. 



















































































131 .6 Transmissions par friction 


Roue cylindrique 


Roue conique 


ou 


\ 

/ 


r 

L 


Roue flexible 


Flasque de transmission 
frontal 


Exemples (('application 



-i {/=. 


Force de pression 


Force de pression 


I I 





1 31 .7 Transmissions par poufies et courroies 


Transmission 
par courroie 
(symbole general) 



- j§~ 


H — I — I 



Type de courroie 


Plate 

— 

Trapezoids le 

V 

Ronde 

O 

,_ 

Grantee 


Liaison avec I'arbre 


Poulies etagees 



•CT* - 




s\K 


* Indication eventuefle du type de courroie. 


r S'i! n'y a pas d'ambiguite, fa croix peut etre omise. 


1 31 .8 Transmissions par roues dentees et chaTnes 


Transmission 
par chaine 
(symbole general) 



Type de chaine 


Maillons 


Rouleaux 


Dents 




h Indication eventuelie du type de chaine. 


W 





























































* Non normalise. 
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32 Schemas electriques 
et electroniques 


NF EN 60617 - CEI 61082 


|32 


32. i Principaux symboles 


32.11 Nature des courants, conducteurs, bornes et connexions 




\ r ' 

—J 


Courant continu 
(2 variantes) 

Courant 

alternatif 

Courant ondule 
ou redresse 

Courant alternatif 
triphase 50 Hz 

Conducteur circuit 
de puissance 

Conducteur circuit 
de commande 

Faisceau de trois 
conducteurs 

Representation 

unifilaire 

n Conducteurs 

Conducteur 
neutre (N) 

Conducteur 
de protection (PE) 

Conducteur 
protection et neutre 
confondus (PEN)* 


Tension alternative 
Courant alternatif 


— DC 




AC 




3r^50 Hz 


LI - 
L2- 
L3- 


Conducteur 
sous ecran 

Conducteurs 
dans un cable 


Conducteurs 

torsades 

Paire 

coaxiale 

Conducteur 
flexible 


Double derivation 

Connexion 

par contact glissant 


- Borne 

S de raccordement 





O 




-Hh 








AC 


Mise a la masse 

Terre de protection 

Terre sans bruit 


Croisement 
sans connexion 

Derivation 


A 




& 






\ 

\ 


Tension continue 
Courant continu 


DC 



Tension continue 
et alternative 
Courant continu 
et alternatif 


UC 


Appareils utilisables 
indifferemment 
en courant continu 
ou alternatif 


32.12 Signalisation 


Lampe 

de signalisation 
ou d'edairage 

W 

-HI (X) 

Dispositif 

51 _ 

lumineux 

- HI 

dignotant 

sY 

Avertisseur 

sonore 



Couleur 


Rouge 

Jaune 

Vert 

Bleu 

Blanc 

Sonnerie 


RD 

YE 

GN 

BU 

WH 


Neon 

Xenon 

Vapeur de sodium 

Mercure 

lode 

Incandescence 



Fluorescence 
Infrarouge 
Ultraviolet 

Diode electroluminescente 


-HI 


C\J 


1° 


Ronfleur 



* II est aussi indique GR/YE (green and yellow) signifiant vert et jaune. 
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32 .13 Machines, piles et transformateurs 


Machine 
Symbole genera* 

* A rem placer par les symbols s. 

Commutatrice 
Generatrice 
Alternates synch rone 
Moteur 

Moteur ou generatrice 
Moteur synchrone 

Moteur asynchrone 
a deux enrolments 
stator separes 
{moteur a 2 vitesses) 


Moteur asynchrone 
a six bornes de sortie 
(coup la ge 
et oil e-triangle) 


Demarreur 
de moteur 
Symbole general 


® 



Transformateur 
de courant 




Moteur asynchrone 
triphase a rotor 
en court-circuit 


Moteur asynchrone 
monophase 


Moteur asynchrone 

triphase 

rotor a bagues 


Moteur a aimant 
permanent 


Transtormateur 
de tension 

a deux enroulements 


Autotransformateur 
de tension 




LaaaJ 
-T1 ou 

-00- 

ou 

6 


Generatrice 
a courant alternatif 


Generatrice 
a courant continu 


Moteur 

a courant continu 
a excitation 
separee 


Moteur 

a courant continu 
a excitation 
non s£par£e 


Element de pile 
ou d'accumulateur 


Batterie 

d'aecumulateurs 
ou de piles 




-G 

Ha h 


il 1 )— 

1 ou 

--if— 


32 .14 Appareillages et dispositifs de commande et de protection 1 


Contact MO 
(a fermeture) 

i 

Contact NC 
(a ouverture) 

1 1 

Interrupteur 

'i 1 

Sectionneur 


Contacteur 

'i 

Rupteur 

t 1 

Disjoncteur 

t 

Interrupteur* 

sectionneur 



Interrupteur- 

sectionneur 

ouverture 

automatique 

Fusible* 

sectionneur 


Contact 

a deux directions 
sans chevauchement 


Contact 

a deux directions 
avec chevauchement 

Contact 

a deux directions et 
a position mediane 
d'ouverture 

Contacts presentes 
en position actionnee 
retour automatique 

Contacts 
a ouverture ou 
a fermeture anticipee 

Contacts 
a ouverture ou 
a fermeture tardive 


L i 

Contact 

de passage ferment 
momentanement 
a Faction 

M 

[ i 

Contact 

de passage fermant 
momentanement 
au relachement 


h 

Contact 
a fermeture 
a position maintenue 


h 

Interrupteur 
de position 

<! j 1 

NO 1 ' NC 

V 

Contacts temporises 
a Faction 

§jt_ 

-Hr 

z 

o 

\ J ) 

NO 1 1 NC 

Contacts temporises 
au relachement 

NO 1 1 NC 

z 

o 

Coupe cireuit fusible 
Symbole general 


NO 1 I NC 

Parafoudre 



* Voir aussi § 32.15 et 32.17 
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32.15 Dispositifs et methodes de commande 


Commande 
par tirette 

-s,>— 

Commande 
par volant 

-SI©- 

Commande 

par accumulation 

d'energie 

-siQ- 

1 pneumatique 

Commande 

-sij— 

Commande 

si A 

Commande 

hydraulique 

- yi ra — 

rotative 

par pedale 


ou pneumatique 
a simple effet 

Commande 


Commande 

-si V — 

Commande 

hydraulique 

-vim— 

par poussoir 

S1 t 

par lev ter 

ou pneumatique 
a double effet 

Commande 
par effet 
de proximite 

1 

CO 

t 

l 

Accrochage 
par poussoir 


Commande 

_vi 1— 1 —U_ 

a decrochage 
automatique 

n— 

o 1 IT“ 

I 

electromag netiqoe 

1_j_r 

Commande 

-S1«>- 

Commande 

-si g- — 

Commande 
par protection 
electromagnetique 
de surin ten site 

_ Vi __ 

par effleurement 

par clef 

r 

Commande 

-SI©- 

Commande 

-siQ- 

Commande 
par element 
thecmosensible 


par horloge 

par galet 

Bouton poussoir 
type 

« coup de poing » 

"SiQ- 

Commande 

i 

cb 

r* 

en 

i 

Commande 
par moteur 
electrique 


par came 

yy~ 

Oispositif 


Retour 

— <i— 

Verrouillage 

mecanique 

_ s~l— _ 

d J accrochage 

automatique 


Dispositif 
d J accrochage 
en prise 

K. 

Retour 


Dispositif 



non automatique 


de blocage 


Dispositif 

d'atcroehage 

libere 

_ 

Retour 

non automatique 
en prise 


Dispositif 
de bfocage 
engage a gauche 

_ta._ 


32.16 Resistances, inductances et condensateurs 


Resistance 

Symbole general 

2j— 

Inductance 

Resistance 

variable 


Potentiometre 


„ -R J 

Resistance 

Shunt 

21——11 

dependant 
de fa tension 

V/ari stance 



Resistance 
dependant 
de la temperature 
Therm i stance 



Condensateur 


Hh 


Element chauffant 


2 -E 

km 


32.17 Organes de commande electromagnetique 


Symbole 

general 

<1 

sir 

Contacted 

-KA1 □!□ 

auxilialre 

Contacteur 

<1 

“Kivu n 


sfr 


Mise au travail 
retard ee 


Mise au repos 
retard ee 


Relais 

a reman ence 


-KA1 



Verroulflage 

mecanique 


-KA1 


Relais 

polarise 


KA1 


Bobine 

d'electrovanne 


-KA1 
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32.18 Convertisseurs 


Redresseur 

—jy/'j— Onduleur 

HxT~ 

Redresseur 
en couplage 
double voie (pont) 


. 19 Organes de mesure 

Relais de mesure 
ou dispositif 
apparente 

’“J—. Relais 

— de surintensite 

Cv j]— a effet thermique 


Relais a minima 
de tension 

-Fl|fe|- 

Relais 

de surintensite 
a effet magnetique 

P1 [tri Relais a maxima 

M LpJ decourant 

cnjI 


Relais a manque 
de tension 

* 

—Fl|u=o|— 


32.20 Dispositifs a semi-conducteur - Capteurs - Detecteurs 


Diode 

a semi-conducteur 


Diode 

electroluminescente 


Diode symetrique 
Diac 


Diode tunnel 


Thyristor triode 
type non specifie 


Thyristor triode, 
bloque en inverse 
gachette P 

Thyristor triode, 
bloque en inverse 
gachette N 


Capteur sensible 
a I'effleurement 


Capteur sensible 
a une proximite 


-V 


Diode regulatrice 
de tension 
(effet de daquage) 

Anode Cathode Diode Zener 




■feh 


-V 


- 4 - 


-v 

■» 




-V 




-V 


7=^ 




O - 


Thyristor triode 
symetrique 

Thyristor triode 
passant en inverse, 
gachette 
non specifiee 


Transistor PNP 


Transistor NPN 
collecteur relie 
a I'enveloppe 

Transistor 
a effet de champ 
Type N 

Transistor 
a effet de champ 
Type P 


Detecteur de 
proximite inductif 


Detecteur de 
proximite capacitif 



&- 


r©j 



_w Cmetteur 

Base Y* P 

N ^ Collecteur 

P 

“ri 

/_ Arnett eur 

33 N 

^>C Collecteur 

N 

Grille i 

Source 1 

f Dram 

i 

L 





O - 

m 


Photoresistance 


Photodiode 


Cellule 

photovoltaique 


Phototransistor 

(PNP) 


Cristal 

piezoelectrique 
2 electrodes 


Amplificateur 

operationnel 


Coupleur 
optoelectronique 
Symbole general 


Detecteur 
photoelectrique 


* -V 

-C=h- 


*-v 


* 


-V 


I— 





> X 



+ 



-1- 



<D> 

Hh 


_ Couple 

thermoelectrique 


V 


> 


32.21 Appareils de mesure 


O 

i 

Amperemetre 
de courant 
reactif 

i 

wsin 

i 

w 


Oscilloscope 

i 

© 

i ; 

Wh 


Tachymetre 

i 

0 

i 


On indique 
la grandeur mesuree 
en inscrivant 
a I’interieur 
du symbole 
I'unite de mesure. 
Cerde: 
indicateurs 
Carre: 

enregistreurs 
Rectangles: 
compteurs 


Compteurs 

d'impulsions 

electriques 


-►r? 


Compteur 

d'impulsions 


JE 
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32.22 Relais de mesure 


32 . 23 Dispositifs de comptage 


Refais 

a maximum 
de courant 

Relais 
minimum 
de tension 


/ > 


CZ 


Relab 
a manque 
de tension 


_ Relais 

< | a effet 


U = 0 


thermique 




Compteurs 
d'impulsions 
elect riques 


Avec mise 
a n manuelle 



o 

"H 



1 

i 


o 


Compteurs 
d'impulsions 
type mecanique 


A affkhage 
numerique 



1 

1 

_1_ 


0 





1_ 


0 

000 



i 


32.24 Dispositifs de telemesure 


Con vert isseur 
de signal 
Symbole general 


Emetteur 
de telemesure 




Recepteur 
de telemesure 


_ 


& 


32.25 Effets - Rayonnements 32.26 Formes des signaux 


Effet 

thermique 


Tempo risation 

i-1 

Impulsion 

positive 

— 

Fonction 

echelon 

negative 

l 

Effet electro- 
magnetique 

> 

Rayonnement 
non ionisant 


Impulsion 

negative 

~u~ 

Ondes en 
dents de sde 

/VI 

Effet par 
magneto¬ 
striction 


Rayonnement 

coherent 


Impulsion 
de courant 
alternatif 

-w- 

Signaux 

anaiogiques 

n 

Effet du champ 
magnetique 

X 

Rayonnement 

ionisant 

❖ 

Fond ion 
echelon 
positive 

J 

Signaux 
binarres 
ou numeriques 

# 


32.27 Symboles litteraux usuels 


Symbole 

Signification 

Symbole 

Signification 

Symbole 

Signification 

Symbole 

Signification 

A 

Ampere 

Wh 

Wattheure 

min. 

Minute 

X 

Longueur d'onde 

V 

Volt 

varh 

Varheure 

s 

Seconde 

f 

Frequence 

VA 

Volta mpere 

n 

Ohm 

n 

Frequence de rotation 

t 

Temps 

var 

Var 

Hz 

Hertz 

COS ip 

Facteur de puissance 

0 

Temperature 

W 

Watt 

h 

Heure 


Dephasage 

Z 

Impedance 


32.28 Telecommunication - Transmission 


Ligne ou circuit 
telephonique 


F Telephonic 

T Transmission de donnees 

V Canal video 

S Canal son 


Amplifkateur 
Forme 1 


Forme 2 




Circuit a 2 fils 
avec amplification 
dans un seulsens 

-tH>^ 

Antenne 

Symbole general 

\ 

/ 

Affaiblisseur, 

affaiblissement 

fixe 

— di — 


Fibre optique 


Emetteur 
de lumiere 
pour sy steme 
a fibre optique 

Recepteur 
de lumiere 
pour sy steme 
a fibre optique 




— 


Filtre 

Symbole general 


Filtre 

passe-haut 


Filtre 
passe-bas 


Filtre 

passe-bande 


Filtre 

a elimination 
de bande 


oo — 




QG 
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32 .2 Code d'identification des elements 


le code est compose d'une suite alphanumenque divisee 
en quatre blocs. 

Chaque bloc est precede d'un slgne distfnctif {=; + ; -; 


REMARQUE 


S'il iVen results aucune ambiguite, il est possible de n'uti- 
liser qu'une partie du repere d'identification. Dans ce cas, 
le fairs preceder du signe distinctif ( = ; + 


■ l~S4] + |~C3~j — \ KM I 2 - 


Subdivision 


Emplacement 


(Ligne C - n° d’ordre 3) 
Nature du materiel 


13 


Borne 


Fonction 


(facultatif) 

Numero 


Repere Nature du materiel 

A Ensembles fondionnels de serie (A.P.I., amplifkateurs...) 

B Transducteurs (thermocouples, dynamometres...) 

C Condemateurs 

D Qperateurs binaires, m£molre$ r temponsations, circuits integres. 

E MateneJs divers (edairage, cbauffage, J 

F Dis posit if s de protection (fusibles, pa rafoud res..,) 

G Generateu rs (a Iterna teurs, batteries, convert! sseu rs ,.,} 

H Dispositifs de srgnalisation sorrores ou bmmeux 

K Relais et contacteurs _____ 

KA Contacteurs auxiliaires, relais _ 

KM Contacteurs pnncipaux 

L Inductances, reactances _ 

M Moteurs 

EXEMPLE : pour un contacteur repere KM1, pour plusieurs contacteurs identiques ou 


Repere 

N 

P 

Q 

R 

5 

T 

U 

V 

w 

X 

Y 

z 


Nature du materiel 

Op^rateurs logiques. sous^ensembles... 

Instruments de mesure, dispositifs d'essai 
Appareits mecaniques de connexion (disjoneteurs, sectionneurs) 

Resistances _____ 

Appareils mecaniques de connexion (bouions-poussoir, fins de course.. .1 
Transformateurs 

Modulateurs, convertisseurs, onduleurs, redresseurs 
Semhconductevrs (diodes, transistors, thyristors,,.) 

Voies de transmission, guides d'ondes, antennes 
Bornes, fiches, socles 

Appareifs mecaniques actionnes eEectriquement (freins, embrayages . j 
Charges correctives, transformateurs differentials, fibres correctors. 


limlteurs 

non, reperes KM1, KM2, KM3„. 


32.3 Reperage des bornes de raccordement d'un materiel 


Contacts principaux (contacteurs, sectionneurs, 
relais de protection) 


Les bornes sort reperees par un seul chiffre. 


Contacts auxitiaires 


Les bornes sont reperees par des nombres a deux chiffres, 

■ Le chiffre des dizaines est le numero d'ordre de chaque 
contact, Le rang 9 (et 0 si necessarre) est reserve aux contacts 
auxitiaires des relais de protection contre les surcharges. 

■ Le chiffre des unites precise la fonction du contact: 

- 1 et 2 pour les contacts a ouverture; 

- 3 et 4 pour les contacts a fermeture ; 

- 5 et 6 pour les contacts a ouverture speciaux ; 

- 7 et 8 pour les contacts a fermeture speciaux. 


Impedances (bobines, voyants,..) 


Les bornes sont reperees par une eombinaison alpha- 
numerique: 

a A1 et A2 pour la bobine de commando d'un contact; 
■ A 7, A2 et B1, B2 pour une bobine de com mande a deux 
enroulements d'un contacteur. 


Schema developpe 


Chaque organe d'un materiel (bobine, pole, contact auxi- 
liaire...) est repere par ['identification de Lappareil, ce qui 
permet de definir leurs interactions. Par exemple, ferme¬ 
ture du contacteur KM1 par contact (13-14) du bouton- 
poussoir S2. Auto-maintien par contact (13-14) de KM1, 
Arret par contact (21-22) du bouton-poussoir SI, 


Contacts principaux 



-KM1 



Contacts auxiltarres 




Schema developpe 


Ensemble d'elements 


r 

>_._J 

L, 

r q 

J 

X 

1 

-Hi 6 

x] 

0 -H2 6 

p! 

1_J 

t 

_i 


f 
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1 32 .4 Reperage des bornes et des conducteurs 


Designation 

Conducteur 

Borne 

Designation 

Conducteur 

Borne 

Systeme 

continu 

Positif 

L 4 

A 

Conducteur de protection 

PE* 

PE* 

Negatif 

L'_ 

B 

Protection non mise a la terre 

PU 

PU 

Median 

M 

C 

Protection et neutre confondus 

PEN* 

PEN* 

Systeme 

d'alimentation 

alternatif 

Phase t 

LI 

U 

Terre 

E 

E 

Phase 2 

L2 

V 

Terre sans bruit 

TE 

TE 

Phase 3 

L3 

w 

Masse, chassis 

MM 

MM 

Neutre 

N 

N 

Equi potentiality 

CC 

CC 

4 11 est aussi rndique GR/YE (green and yellow) signiftant vert et jaune. 





32.5 Representation 
des schemas 


Grcuit de puissance 

■ Le circuit de puissance est trace en traits 
forts. II peut etre represente sous une forme 
multifilaire ou unifilaire. 

Circuit de commande et de signalisation 

■ Le circuit de commands et de signalisation 
est trace en traits fins. 

m Les conducteurs d'alimentation sont repre¬ 
sents par deux lignes horizontales, 

■ Les bobines des contacteurs et les divers 
recepteurs (lampes, avertisseurs, horloges.*,) 
sont relies directement au conducteur infe- 
rieun 

■ Les autres organes, contacts auxiliaires, 
boutons de commando, bornes de raceor- 
dements... sont representes au-dessus de 
1'organe commande. 


Schema d'instaJIation d'um contacteur 
commande manuellement par un bouton- 
poussoir 

Une impulsion sur le bouton-poussoir SI 
ferme Jes contacts 13-14, La bobine KM1 est 
alimentee, ce qui provoque la fermeture du 
contacteur (contacts 1-2 ; 3-4; 5-6)* 

La bobine du contacteur est aJimentee seufe- 
ment pendant la duree de ^impulsion. 


RE MARQUES 


► Dans un schema, tout organe est represente 
a Tetat de repos initial non alimente. Dans le 
cas contraire, le schema doit le preciser. 

► Les symboles des dispositifs de commande 
doivent etre orientes de fa^on que le depla¬ 
cement de f'element mobile s'effectue de 
gauche a droite ou de bas en haut 

► Les disjoncteurs et les section neurs sont 
representes en position « ouvert ». 

► Voir aussi chapitre 60. 


Representation multifilaire 


-1 c\j 

j 1 

21 . 

Conducteurs 

>< 

1 

v Bornes 

( M \ 

Moteur asynchrone 

V 3 

— J 

triphase 


Representation unifilaire 



ou 



Contacteur tripolaire 


21 

5L3 

13NO 

T— 

< 




Circuit 

de puissance 



Marquage 
de bornes 
conducteurs 
« a bout is sants » 

Marquage 
de bornes 
conducteurs 
«tenants * 


Reperage des conducteurs 
Reperage des bornes 


KM1 


Circuit 

de commande 
Commande 


par poussorr 


Derivation 


m 

i 

14> 13 

Contact 

a fermeture (NO*) 


Bobine 

< 

de contacteur 

KMi r 

r _ 1 Ligne de reference 


| de potentiel 


NO : norma tement ouvert. 
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32.6 Installations dans Ies batiments 


Conducteur 

neutre 


Conducteur 
de protection 

Exemple: 
triphase, neutre 
et protection 

Canalisation 

montante 


Canalisation 

descendants 


Canalisation 

traversante 


-f- 


Boite 

Symbole 

general 


Boite 

de connexions 


Coffret de 
branchement 


Coffret 
de repartition 

Sode 
de prise 
de courant 

Sode pour 
plusieurs prises 
de courant 

Prise de courant 
avec contact 
de protection 

Prise 

avec volet 
d'obturation 

Prise avec 
transformateur 
de separation 


■7^ 


- mff - 


v 


Prise avec 

interrupteur 

unipolaire 

prise avec 
interrupteur 
de verrouillage 

Prise 

pour terminal 


XC 

a, 


/ 

o 

® 

$ 


Telephone - Teiecopieur TP 

Microphone M 

Haut-parleur [[] 

Modulation de frequence FM 


T1~T 

A 

A 3 

A 

A 


Television 

Telex 

Interrupteur 

Symbole 

general 


Interrupteur 
a lampe temoin 


Interrupteur 

unipolaire 


Interrupteur 

bipolaire 


Commutateur 

unipolaire 


Interrupteur 
unipolaire 
va et vient 


Commutateur 
pour va et vient 


Interrupteur 

gradateur 


Interrupteur 
unipolaire 
a tirette 


Transformateur 
de separation 


T 

TX 


</ 

/ 

/ 

/ 

V 

/ 

X 

/ 


Bouton- 

poussoir 

Bouton- 

poussoir 

lumineux 

Minuterie 


Interrupteur 

horaire 


Interrupteur 

crepusculaire 


Commande 
par serrure 

Point d'attente 
d'apparel I 
d'eclairage 


En applique 
murale 


Lampe 

Symbole 

general 


Luminaire 
a fluorescence 


Luminaire 
a plusteurs 
tubes 

fluorescents 




Touche 

a effleurement 


Gradateur 
a effleurement 


Minuterie 
avec avis 
d'extinction 


©-> 


Telerupteur 


L X < 


8 


Apparel I 
d'eclairage 
de securite 

Bloc auto no me 
d'eclairage 
de securite 


-X Chauffe-eau 




Ventilateur 


Ov Horloge 

K_y de pointage 


I-1 


Gache 

electrtque 


Interphone 

portier 


ou 


i 3 ! Detecteur 

d'incendie 


Projecteur 

Symbole 

general 


Faisceau 
peu divergent 


Faisceau 

divergent 


Avertrsseur 

manuel 

d'incendie 

Ensemble 
IE de materiels 
electriques 


Cent rale 
d'alarme 


33 


— oo 


© 



[ 

3- 


m 


1 

«* i 


[ 

EE 

] 

r 

1 | * 

i ] 

l 


32.7 Modes de pose 


Encastre 

EN 

Caniveau de sol 

CS 

Pr^fabrique 

PF 

Autoport^ 

AP 

Apparent 

NE 

Goulotte 

GO 

Flint he 

PL 

Flexible sur chariot 

AC 

Chemin de cable 

CC 

Moulure 

MO 

Aerien 

AE 

Suspendu 

AS , 


* Metlre !e symbole ou un repere de nomenclature. 
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33 Schemas pneumatiques 
et hydrauliques 


NF ISO 11727 ~NF ISO 1219 


33.1 Principaux symboles 


33.11 Transmission de I'energio et appareils de conditionnement 


Conduite 

de travail, de retour 
d'alimentation 

Conduite 
de pilotage, 
de fuite, de purge.,. 


Raccordement 
de condultes 


Conduite 

flexible 


Croisement 
de conduces 


Source d'energie 
hydraulique 


Source d'energie 
pneumatique 


Vide 


Reunion de fonction 
en un seul bloc 


Liaison mecanique : 
arbre, levier, 
tige de piston... 


+ 


Liaison 

electrique 









1 


1 

— 




Purge d J air 
continue 


Purge d'air 
temporaire 


R accord rap id e 
autO'Obturant 
- accouple 


- desaccoupEe 


Raccord rapide 
avec clapet 
de non-retour 


Raccord rotatif 
a une vote 


Silencieux 

pneumatique 


Reservoir 
sous pression 
Accumuiateur 


Filtre, crepine 




1 


-0 


-F+F- 


O 


-cn> 


CD 

-o- 


Evacuation d'air: 

- non-connec table 

- avec connexion 


- conduite debouchant 
au-dessus du niveau 
du fluid e 



x j 4 - 






du fluide 

Accumuiateur 
a gaz 


Purgeur 
a commande 
mamieJIe 


Deshydrateur 


Lubrificateur 


Refroidisseur 
ou refrigerant 


Unite de 

conditionnement 

- filtre, 

- regulateur 
de pression, 

- ma no metre 

- lubrificateur 



_> 

Jc> 

L 

L 


L 

1 I 

<70 

-0- 


J -o- 

-< 


!—“ 

"di V 

1 

Simpli 

fie 

9'- 

l 


33.12 Regulation 


Limiteur 
de debit; 

- non reglable 


reglable 




Diviseur 
de debit 


Vanne robinet 




Limiteur 
de pression 


Reducteur 
de pression 
(detendeur) 


r“vj 

L w | 

dT ou 

u 

r 1-‘ 
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33.13 Commandes* 


Commande 
manuelle: 

t- 

Commande 
mecanique: 





- symboie gen era i 

- par poussoif 






Ww| 


- par bouton- 
poussoir 


- par ressort 

L 


IS 

Commande 
electrique: 

- par electro-aimant 
a un enroulement 


_ 

* par bouton* 
tirette 


rr 







- par electro-aimant 
a deux 

enrolments 



- par bouton- 
poussoir-tirette 


zr 





9 

- par moteur 
electrique 



-par Sevier 

HZ 

Csyf- 

- par pedale 

HZ 

Commande 
par application ou 
baisse de pression 

▲ ▼ 

J L 


Commande 
mecanlque 
par galet 


Vo re interieure 
de commande 

I " 

z 


Commande indirecte 
par distnbuteur- 
piJote: 

- par augmentation 
de la press ion 

- par diminution 
de )a pres sion 

- par application 
d'une pression 
hydraulique 

Commande 
combinee 
par electro-aimant 
et distributee piiote 

Distribute 
de matntien 
en position 


Dispositif 
de verrouillage 


Dispositif a detente 
brusque (basculeur) 


El 


EQ 


EE 


4- 


1 




33.14 Distribution de I'energie 



Distributeurs ou preactionneurs 


Principe de representation 

Exemples duplication 

Le symboie constitue par des cases 
multiples indique un appareil a autant 
de positions que le symboie comports 
de cases. 


Distributeur 2/2, hydraulique, a 

—1— 


commande par electro-aimant et 

i 1 w 

□r t T 


ressort de rappel. 


S'il existe une position intermediate de 


Distributeur 3/2, pneumatique, a 


passage, la case est delimitee par des 


commande par bouton-poussoir et 

T l_Z:W 

traits interrompus courts. 


ressort de rappel. 

1 

Les positions intermediates de passage 


Distributeur 3/2, pneumatique, a 
commande par Jevier, dispositif de 


correspondant a des degres variables 
d'etranglement d'ecoulement sont 
represents par deux traits parallels. 


2=37^ 


maintien en position. 

+ 

Les conduites aboutissent a la case de 
fa position «repos». Si quatre conduites 
arrivent a cette case, il y a quatre orifices 
au distributee. 

i 1 

Distributeur 4/2, hydraulique, a 

L ], 


commande et rappel par electro- 

rr 1 \ xi 

■ i i 

aimant 

fjj 

A hnterieur des cases, les fleches indi- 

i 

Distributeur 5/2, pneumatique, a 

„.J_L 

quent le sens de circulation du flux 

rrx 

commande par pression des deux 

— T \|U— 

entre les orifices. 

T r 

cotes. 


► Pour un distributee a deux positions, la case de droite correspond a la position « repos ». 


► Pour un distnbuteur a trois positions, la case centrale correspond a la position « repos ». 


Designation 

■ Le premier c biff re indique le no mb re d'orifices. 


■ Le second chiffre precise le no mb re de positions distinctes. 



* Les symbolesdes commandes peuvent etre places en n'importe quei endroit de I'extremite d'une case. 
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Cas des distributeurs 2/2 et 3/2 


Pour ces distributeurs, une designation supplemental 
definit ia fonction : 

■ NF : normalement ferme a I'etat repos {hors tension, 
hors pression); 

i WO : normalement ouvert a I'etat repos (hors tension, 
hors pression); 

■ U : universelle, un meme distributeur (3/2) per met de 
realise^ suivant fe$ raccordements, !es fonctions NF ou NO. 


Reperage des orifices principaux 


Distributeurs 2/2 et 3/2 

1 Entree (arrives de la pression) 

2 Sortie (vers I'utilisation) 

3 Echappement 

Distributeurs 4/2, 5/2 et 5/3 
1 Entree (arrivee de la pression) 

2 -4 Sort ie (vers ['util isati on) 

3-5 Echappement 


Distributeur 3/2 NF 


Distributeur 3/2 NO 



wv 


m 


a 




Alimentation des elements de commande 


REMARQUE 


Pour certains usages un distributeur 3/2 NO 
peut avoir ['entree en 3 et l f echappement en 1. 


Reperage des orifices de pilotage 


Ce reperage est base sur un principe fonctionnel. 

If s'exprime par un numero a deux chiffres (12*14 ou 10) 
qui indique la mrse en liaison des orifices principaux 
provoquee par I'apparition du signal. 


Alimentation interne 






? 


_l 


Alimentation externe 


m 


i 


Signal Signification 

12 Etablissement de la liaison entre les orifices 1 et 2 

t4 Etablissement de fa liaison entre les orifices 1 et 4 

Interruption de la liaison entre les orifices 1 et 2 
(distributeurs 2/2 et 3/2). 


10 


Exemples duplication 


Symbole 


Commande 


Rappel 


Symbole 



w 

2 

3 

1 

W 

r$T 

A 

_ 4 , x 2 _„ 

fAT: 

J4* 

54j*3 

iJn, 

1 3 


12 - 

EJ 

1 3 

—j^iO 

/ 3- 

tjtI 

~E / 

1 -Lz 

1 3 

A 

14< 

r E X 

1 3 

if-s 212 

I w 

[El. 

li_L 2 12 


Pedale 


Manuelle 


Levier 


Pneumatique 


Pneumatique 


Pneumatique 


Pneumatique 


Pneumatique 


Ressort 


Ressort 


Ressort 


Ressort 


Pneumatique 


Ressort 


Ressort 


Ressort 



12 


2 

W 



Commande 

Galet 

Poussoir 

Poussoir 


Electro- 

pneumatique 


Electro - 
pneumatique 


Electro- 

pneumatique 


Electro- 

pneumatique 


Electro- 

pneumatique 


Rappel 


Ressort 


Ressort 


Ressort 


Ressort 


Electro- 

pneumatique 


Ressort 


Ressort 


Ressort 



















































































































Accessoires de distribution 


Selecteur de circuit 


Soupape 

d'echappement 

rapide 


Capet 

de non-retour: 
- sans ressort 



2-WC)- 1 


Clapet 

de non-retour pilote 2 
pour ouvrir 



Umiteur 
de debit 

monodirectionnel 


— C' 


33 .15 Transformation de I'energie 


Pompe hydraulique 
a cylindree fixe 
- a un sens de flux 
et a un sens 
de rotation 

0f 

- a deux sens de flux 
et a deux sens 
de rotation 

Of 

Moteur 

pneumatique 

(> 

Moteur hydraulique 
a cylindree fixe: 

- a on sens de flux 
et a un sens 

de rotation 

- a deux sens de flux 
et a deux sens 

de rotation 

o 

(> 

Moteur hydraulique 
a cylindree variable 

0f 

Pompe a vide 

Of 

Compresseur 
a cylindree fixe 
a un sens de flux 

(> 

Pompe a moteur 
a cylindree fixe et 
a deux sens de flux 

<*# 


1 


l - 1 

1 

If-- 

—1 

■Hi 


9— 

1= 

■M 1 


fi- 

—l 

--4 



■tr 


E 




:p- 

If 

-1 , 

t 

fl-fl . 


Generates 
de vide 


Moteur electrique 


Entraine ment 
non electrique 


Multiplicateur 

de p cession: 

- a une seule nature 
de fluide 


- a deux nature 
de fluide 




®= 


EH 


t- 

n 

LLH-H 


X 

-1 Y 

[LHt 



Echangeur 
de pression air-buile 
a simple effet 


Verin souple 



Verin hydraulique 
a double effet 
- a simple tige 


- a double tige 
traverse nte 


Verin different el 


Verin avec 
amortisseur; 

- fixe d'un cote 


- fixe des deux cotes 


£3 


- reglable d’un cote 


- reglable des deux 
cotes 


Verin pneumatique 
a simple effet 
en course a Her: 

- evacuation 
a l air fibre 


- rappel par ressort 


mr 


Verin telescopique; 
- a simple effet 


- a double effet 


33 .16 Appareils complementaires 


Indicateur 
de press ion 

9 

Indicateur 
de niveau 

© 

Compteur 

totalisateur 



i— 

Ma no met re 


Thermo metre 

©l 

Compteur 
dlmpukions 
sortie electrique 


> / 
/e 

m 

Ma nometre 
differentiel 

© 

Debitmetre 


Compteur 
dim pulsions 
sortie analogique 

_ 
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1 33 .2 Representation des schemas 


Regies generates 


■ La source d'energie est places en bas et a gauche, 

■ Les materiels sont represents dans la position qu'ils 
occupent a I'etat Initial. 

■ L'etat initial est I'etat apres mise sous pressjon et avant 
que ne commence le cycle de fonctionnement 

■ Les composants de commande sont disposes par ordre 
sequentiel vers le haut et de gauche a droite. 

a Les actionneurs se placent en haut et dans I'ordre de 
la gauche vers la droite. 


Schema de commande d'un verin pneumatique 

A DOUBLE EFFET 

► L'air preablement com prime* est traite dans une unite 
de conditionnement (§ 33.11) comportant: 

- un filtre avec separateur permettant d'evacuer toute 
impurete nuisible au bon fonctionnement des appareils; 

- un regulateur de la pression ; 

- un manometre pour connaitre la pression utilise© ; 

- un lubnfkateur pour obtenir un air gras permettant de 
lubrifier les organes en mouvement, 

► Une action manuelle sur le distributeur 3/2 (§ 33.14) 
permet le passage de l'air comprime dans le circuit de 
commande. 

► Le distributeur 5/2 en position de repos, liaison etabJie 
entre les orifices 1 et 2 f assure la position rentree de la 
tige de piston. 

► La commande de I'electroaimant par le detecteur de 
position 151 met en communication les orifices 1 et 4 
(§33.13). 

L’air comprime arrive sur la face gauche du piston et pro- 
voque la sortie de tige. 

► Le limitateur de debit regule la vitesse d'avance de fa 
tige du piston en freimant L evacuation de Lair comprime. 


* Pression entre 0,3 et l megapascal (MPa). 


1 Codes des composants 

Pompes et compresseurs 

P 

Actionneurs 

A 

Moteurs d'entrainement 

M 

Capteu rs*Detecteurs 

S 

Distributeurs 

V 

Autres appareils 

z 

Codes de reperage des tuyauteries 

Alimentation en pression 

p 

Retour au reservoir (hydraulique) 

T 

Drainage (hydraulique) 

L 


Schema de commande d'un verin pneumatique 
a double effet 


Code du composant 


Detecteur de position 


Nurnero du circuit 


Numero 


du composant 


1A 


TsTl [tS2l 
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34 Schemas 
logiques 

Les systemes automatises sont, dans leur grande majo- 
rite, realises a parti r d'organes com porta nt deux etats. 

Par exempie: 

i un contact est ouvert ou ferme; 

■ une diode est passante ou bloquee; 

■ un da pet est ou vert ou ferme. 

C'est pourquoi on utilise une logique mathematique a 
deux etats. 

B34 .1 Algebre de Boole* 

34. 11 Variable binaire 

A I'un des etats d'un organe binaire, on attribue la 
valeur 1 et a ('autre la valeur 0. 

Par exempte, pour un contact a fermeture, la variable a 
peut etre associee a son etat physique : 

■ le contact est actionne : a = 1 ; 

■ le contact n'est pas actionne : a = 0 

34.12 Operations de base 


Egalite : S = a . 


L'etat de S est egal a l’etat de a. 

Negation : S = a 

(lire S egale a barre). 

S = 1 si a - 

= 0; S = 0 si a = 1. 

Produit : S = a • b 

(lire S egale a et b). 

S = 1 

si a = 1 et b = 1, 

Somme : S = a + b 

(lire S egale a ou b). 

S = 1 

si a = 1 ou b = 1. 


Exempie 



S = a ■ b ■ c 


La lamp© S est ailumee si les contacts a et c sent au travail 
(a = 1 et c 1 ) et si le contact b est au repos (b 0 et b = 1). 

S = 1 si a = t ©t b 1 et c = 1. 


Proprietes caracteristiques 


Negations logiques 

T-0 0 = 1 a - a 

Produits logiques 

1*1=1 a • 0 - 0 a ♦ 1 a a * a = a a*a-0 

Sommes logiques 

t + 1^1 a + 1 - 1 a + 0 = a a + a^a a + a = 1 

Commutatrvite 

a * b = b ■ a a b =■ b + a 

Associativite 
a(b ■ c} = (a • b)c 
a + (b + c) = [a + b) + c 
Distributive 
ab + ac = a(b + c) 

(a + b)(c + d) = ac + ad + be - bd 
Theorem© de Morgan 
S = a + b S = a + b- I*b 

S = a. b 5 = a*b = a + b 


Chronogramme des variables a et b 


^34 .2 Chronogramme 

Un chronogramme est !a representation graphi- 
que de variables binaires en fonction du temps. 


REMARQUES 


► La proposition concernant la valeur d'une variable 
ne peut etre que vraie ou fausse. Elie est representee 
par 1 ou 0. 

► Pour I'analyse des variables entre elles, I'echelle et 
I'origine des temps sont communes. 



■ George Boole: mathematicien anglais (1315-1364), 
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34.3 Principales fonctions logiques’ 


NF ISO 5784 


Fonction Table de verite 


Chronogramme 


Realisation eiettnque 


Symbole 


OUI 

ou 

IDENTfTE 


La iampe est ally* 
mee si Ton agit sur 
le contact a, 

NON 

ou 

NEGATION 


La Iampe est allu- 
mee si Ton rVagit 
pas sur le contact a. 

ET 

ou 

INTERSECTION 


La Iampe est allu- 
mee si I'on agit sur 
le contact a et sur 
le contact b. 


OU INCLUSIF 

ou 

REUNION 


La Iampe est allu- 
mee si Ton agit sur 
le contact a ou sur 
le contact b. 

OU EXCLUSIF 
ou 
XOR 

La iampe est allu- 
mee si Ton agit sur 
le contact a et pas 
sur le contact b ou 
sur bet pas sura. 

ET avec une ou 
plusieurs entrees 
complementees 
ou INHIBITION 

La Iampe est allu- 
mee si Ton agit sur 
le contact b et pas 
sur le contact a. 




a 

S 

0 

0 

1 

1 


S = a 


a 

s 

0 

1 

1 

0 


S = a 


a 

b 

3 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

t 


a 

b 

s 

0 

0 

0 

0 

i 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

0 


„ Etat logique 




















a 

b 

S 

0 

0 

0; 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 


S = a ■ b 
5 = a fl b 


S = a + b 
S = a U b 


S = ab ou ab 
S “ a® b 


\- 


a 

b 

S 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 


S ^ a ■ b 


Temps 


Variable d 1 entree 


—0- 


Variable de sortie 




— 


->-X8h 


Symbole 


de loperateur 
S = a 


Entree 


Sortie 


S = a 


Negation 


S-a-b 







^ 1 


S = a + b 


= 1 


S ab + ab 


ou 

S a © b 


S = a - b 


Voir CD-ROM G.I.D.I. animations et demonstrations, 
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Fonction Table de verite Chronogramme 


Realisation eiectrique 


NAND 
(ET NOW) 

La lampe est 
allumee si Ton 
n'agit pas sur le 
contact a on si 
I'on n'agit pas sur 
le contact b. 

NOR 

(OU NON) 

La lampe est 
allumee si I'on 
n'agit pas sur le 
contact a et si 
Ton n'agit pas sur 
le contact b. 

MEMOIRE 

Arret 

prioritaire 

Si I'on agit en 
meme temps sur 
les contact a 
et m, I’artSt est 
prioritaire. 

MEMOIRE 

Marche 

prioritaire 

Si Ton agit en 
meme temps sur 
les contacts a 
et m ( la marche 
est prioritaire. 



a 

b 

S 


0 

0 

1 


0 

1 

1 


1 

0 

t 


1 

1 

0 

s = 

= a 

Ti 

$ = 

: A + b 





a 

b 

s 


0 

0 

1 


0 

1 

0 


1 

0 

0 


1 

1 

0 


S * a + b 
S = a ■ b 


m 

a 

X 

X 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 


m 


X = a(m + x) 


m 

a 

X 

X 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 


m 


X = m 4- ax 


h8)- 






Marche 



Exemples de schemas logiques ou logigrammes 


1 S = ab + c 


a 

& 


b 


—| 





1 — 

| 

S - ab + c 

c 








2 S = (a 4- b) c 


a 





b 







S - (a 4- b) c 


3 S = (ab + c) d 

a b 

J_L 


& 


T 


si 

H 


Symbole 


a • b 

ou 

S = a + b 


£ 


= a + b 
ou _ 
S - a*b 


m 


X 

a 

---j 

X 





* : Priority du signal a 


m 

* 

_X 

a 

X 





: Priorite du signal m 


S = (ab + c) d 


NOTA ; dans un schema logique, rinfornnation se propage de la gauche vers la droite ou de haut en ba$; dans !e cas contraire, il faut placer des fleches 
sur les acces concern es. 
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34.4 Simplification d'une fonction logique par tableau de Karnaugh 


Un tableau de Karnaugh permet de simplifier d'une fa$on 
minimale une fonction exprimee sous la forme d'une 
« somme de produit ». 

Construction 

Le tableau est construit de telle sorte qu'entre une case 
et les cases adjacentes une seuie variable change d'etat. 
Si la sortie de fa ligne de la table de verite est a 1 la case 
du tableau de Karnaugh correspondante est aussi a 1. 
Les autres cases sont a 0. 

Simplification 

Rechercher les groupements de 2, 4 ou 8 cases a 1, 

Les variables qui changent d'etat sont eliminees. 


Tableau de Karnaugh 

4 variables 


\ab 

cd^\ 

00 

01 

11 

10 

00 





01 





11 





10 






Exemple 


3 variables 


Soit k simplifier: F = abc + abc + abc + abc 


abc abe 



d ' 


oil f = ac + be 


NOTA: 

Afin cfeviter des aleas de continuity effectuer des recouvrements 
(groupement en interrompus courts). Ce qui donna : 


F ac + be + ab 


34.5 Operateurs a retard 


Indication 
des valeurs 
de retard 


Etats 

1 


t,: retard apportea EnlreeQ 
la transition deTetat 


0 vers I'etat 1. 


1 


t 2 : retard apportea Sortie 0 
la transition de V£iat 
1 vers I'etat 0. 









Temps 





i 


ti t* 


Retards 

egaux 

Retards 

variables 

Retards 

variables egaux 




hA 1 


34.6 Entrees et sorties 


Negation -C 


Entree _i 

d'mhibition T 

n 

Entree ■ 

de validation 


Entree 

dynamique 

n 

. 7 Symboles distinctifs 

Numerique 

# 

Sortie annulee 

“1 

Sortie a circuit ouvert 

Type H (haut) 

Type L (bas) 

O 

Entree de decalage 

Monostable 

— 

Analogique 

n 

Effet de seuil 

JT 

5 

JL 

Amplification 

> 

Trois etats 

V 

£ 

Astable 

JU1 
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Systemes 

GEMMA 


automatises 


Le GEMMA* est un guide graph ique qui presente im 
canevas des modes ou etats de fonctionnement appli¬ 
cable a tout systeme automatise. 

Pour un systeme donne, on ne selectionne que les 
modes de marche et d'arnit retenus tels qu'Us sont 
vus par fa partie commande. 


35. i Trois types de procedures 

Q Procedures de fonctionnement, 

Q Procedures d'arref et de remise en route. 

(J Procedures en defaillance de la partie operative. 


r 


r 


Systeme automatism 



P,C. 


Partie commande <P.C.) sous energie 


hors 

energie 


© 


Mise en energie 


0 PROCEDURES D'ARRET 
ET DE REMISE EN ROUTE 


Remise en route 


Arret 


HORS 


P R 


P R 


0 PROCEDURES EN DEFAILLANCE 
DE LA PARTIE OPERATIVE (P.O.) 


0 PROCEDURES 

DE FONCTIONNEMENT 


O D U CTIO N 


ODUCTION 


Mise hors energie 


* Guide d'Etude des Modes de Marches et d"Arrets, 
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D J apres AD£PA (Aqonce rationale pour le DEvdoppement de b Production Automatize) 


















































|35.2 Rectangle - Etat 

Chaque mode de marche ou d'arret desire est inscrit 
dans un « rectangle-etat » prevu a cet usage dans le 
GEMMA. 

Pour un systeme donne, on ne retient, parmi les etats 
proposes, que ceux qui sont nkessaires. 

La position d'un rectangle-etat definit: 

■ le type de procedure concerne; 

■ le fait qu'on est « en production » ou « hors produc¬ 
tion », 


Pour chaque systeme automatise : 

■ choisir les etats necessaires a une utilisation 
complete du systeme automatise ; 

■ completer la denomination generale par une 
description de I'action attendue ; 

■ repasser en trait fort les liaisons retenues dans le 
cycle considere; 

■ indiquer les conditions eventuelles de passage de 
chacune des liaisons; 

■ rayer par une croix les etats non utilises, 
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36 Systemes automatises 
' GRAFCET 


CEI 60848 - C 03-190 


Le « GRAFCET », abreviation de graphe fonctionnel 
etapes-transitions, precise les sequences du fonction- 
nement d'un systeme automatise. 

II sert notamment : 

■ a la definition du cahier des charges, 

■ a la realisation, 

■ a ('exploitation, 

■ a la maintenance. 


[36.1 Systeme automatise 

Un systeme automatise se compose de deux parties 
independantes: 

■ une partie operative realisant le processus; 

■ une partie commande gerant les informations. 


Systeme automatise 


Informations 
vers le milieu 
environnant 


Informations 
venant du milieu 
environnant 


Frontiere 
du syst&me 
de commande 


Partie 

commande 

(P.C.) 


_ Frontiere 

du sous-systeme 
partie commande 


Informations 
venant de la 
partie operative 


Ordres 
vers la partie 
operative 


Matiere d’oeuvre 
& I’entree 



_ Frontiere 

du sous-systeme 
partie operative 

~ ---£ > 
Mature d'oeuvre 
& la sortie 


36.11 Exemple d'application 

Schema structurel d'un ascenseur 

Les boutons de commande a la disposition du passager 
informent la partie commande de I'appel. 

La partie commande reagit en fonction de sa program- 
mation. 

Le passager dans la cabine donne a la partie operative 
ses divers ordres, montee, descente, ouverture et 
fermeture de la porte... 

La partie operative (cabine, moteur, guidage lineaire...) 
permet au passager d'arriver a destination. 

La matiere d'oeuvre sur laquelle agit le systeme auto¬ 
matise est le passager. 

La matiere d’oeuvre a I'entree M.O.E. est le passager a 
I'etage de depart. 

La matiere d'oeuvre a la sortie M.O.S. est le passager a 
I'etage d'arrivee. 

La valeur ajoutee V.A. est le transport du passager de 
I'etage de depart a I'etage d'arrivee : 

« V.A. = M.O.S. - M.O.E. ». 


Application a un ascenseur 
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36.12 Composants d'un systeme automatise 


Composants 


Preactionneurs 


Contacteurs 


Exemples 


Relais 


Distributeurs 


Les preactionneurs 
commandent fe passage 
ou ia coupure d'un fluide 
pneumatique, hydraulique 
ou eiectrique. 


REMARQUE 


A tout action neur est 
associe un preaction neur 



Voir cha pitre 32 
Fortes puissances 
Symbolisation § 32.14 



d'etat 0 -1 


Faibles puissances 
Symbolisation 5 32.19 £ 


2 ^ 
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log 

W' 


Pneumatiques | 

ou hydrauliques 
Symbolisation § 33.14 I 


Action neurs 


Assemblage de deux actionneurs fineaires sur une base rotative 


Les actionneurs 
convergent une Energie 
d'entree de type donne 
en une energie necessaire 
a Taction. 

Les energies peuvent 
etre mecaniques, 
pneumatiques, 
hydrauliques ou 
electriques. 

Par exemple, un verin 
convertit une energie 
pneumatique en energie 
mecanique (force 
et deplacement). 


Actionneur lineaire vertical 
(verin) 

Actionneur lineai re horizontal 
(verin) 


Effecteur __ 

(pince de prehension) 


Poignet rotatif 



Adaptateurs 


Reducteur adaptant la frequence de rotation et le couple moteur 


Les adaptateurs mettent 
les caracteristiques 
produltes par 
Tactionneur en accord 
avec les caracteristiques 
de T effecteur. 


REMARQUE 


Les adaptateurs 

ne changent pas le type 

d'energie. 


Vers I'effecteur 



(adaptateur) 


Groupe moto-reducteur 


(actionneur) 
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Composants 


Exemples 


EXEMPLES 


Effecteurs 


Ventouses (prehension par le vide)* 


Capteurs 


Detecfeurs photoelectriques (visee a 90°) 4 


Modules de securite** Commandes bimanuelles Protecteurs et interrupteurs de position 


Generateur de vide 
Effecteur (ventouse) 

Objet a deplacer 


« Venturi* 


_i 


Pression 


Vide 


Ventouse 


Les capteurs ont pour 
objet de detecter un etat, 
ou une information de 
la partie operative ou 
du milieu environnant 
(adaptateurs, effecteurs, 
matiere d'oeuvre, 
securite,,,). 


- presence d r un objet ; 

- position fin de course 
d'un verin.,. 


Ces modules de securite, 
redondants et 
autocontroles, sont relies 
& des boutons d'arret 
d'urgente, commandes 
bimanuelles, interrupted 
de position... 


Les effecteurs sont 
les composants terminaux 
d'une chains d'action 
(§36.12). 

Its agissent directement 
sur la matiere d'oeuvre 
(§ 29.3). 


- Saisir un objet; 

- maintenir un objet; 

- deplacer un objet; 

- effectuer un usinage... 


Falsceau 

lumineux 


Arret durgence 


Convoyeur 
de bouteilles 
en verre 


Detecteur photoelectrique 
(presence d'une bouteifte) 


roulant 
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36. 13 Chaine fonctionnelle Chaine fonctionnelle 


Preactionneur 

Le preactionneur gere I'energie fournie d un actionneur 
(distributeurs, contacteurs, relais...). 

Actionneur 

L'actionneur convertit I'energie d'entree en une energie 
utilisable pour Taction (moteurs electriques, verins, 
resistances electriques...). 

Adaptateur 

L'adaptateur permet d'adapter les caracteristiques de 
I'energie (reducteurs de vitesse, transformation de 
mouvements par pignon-cremaillere...). 

Effecteur 

L'effecteur est I'element qui agit directement sur 
la matiere d'ceuvre (prehenseurs a pince, a doigts, 
ventouses, outils coupants, chariots lineaires, cabines 
d’ascenseur...). 

Capteur 

Le capteur est un composant capable de detecter 
une information (detecteurs magnetiques, photo- 
electriques...). 


[36.2 GRAFCET 


Principe general 


Un GRAFCET se compose: 

■ d'etapes, auxquelles on associe des actions; 

■ de transitions, auxquelles on associe des 
receptivites; 

■ de liaisons orientees reliant les etapes aux 
transitions et les transitions aux etapes. 

Une tache est representee par une etape et son action 
associee. 

L'etablissement d'un GRAFCET necessite de preciser 
le point de vue qui a conduit a son elaboration. On 
distingue: 

■ le GRAFCET pour le systeme de commande (on dit 

aussi « point de vue systeme » ou « procede »); 

■ le GRAFCET pour la partie commande (on dit aussi 
« point de vue partie commande »; 

■ le GRAFCET pour la partie operative (on dit aussi 
« point de vue partie operative »). 



Application a un per^age automatise 

GRAFCET du systeme de commande 
(point de vue systeme ou procede) 



(receptivite) 


143 






































































































I 

i. 3 Representations graphiques fondamentales 


Etapes 


Line etape caracterise un comportement invariant d'une 
partie ou de la totality de la partie commande. 

A un instant donne et suivant revolution du systeme : 

■ une etape est soit active, soit inactive ; 

■ I'ensemble des etapes actives definit la situation de la 
partie commande. 


Etape 

(symbole general) 


Etape initiale 


Les etapes qui sont actives au debut du processus sont 
appelees « etapes initiales». 


Actions associees a I'etape 


Lorsque I'etape est active, les actions associees indiquent 
ce qui doit etre fait: 

■ soit par la partie operative ; 

■ soit par la partie commande ; 

■ soit par des elements exterieurs au systeme. 




Verbe a 


1 


I'infinitif 

04 


Transferer 

piyce 


Entree 


04 

Sortie 

1 

LI 





A f : transferer piece 


En fonction des applications, les actions sont inscrites: 

■ soit litteralement (fig. a); 

■ soit symboliquement (fig. b); dans ce cas, un tableau 
recapitulate precise la correspondance entre chaque 
symbole et Taction a effectuer ; 

■ soit suivant I'une des possibility de la figure c si 
plusieurs actions sont associees a une meme etape. 

* Condition designation: 

Proposition logique qui peut etre vraie ou fausse. L'absence de specification 
sigmfie que la condition designation est toujours vraie. 


© 



Transitions et receptivites 


Une transition est une « barriere » qui indique la possibility 
devolution entre etapes. 

Elle est validee lorsque toutes les etapes precedentes qui 
lui sont liees sont actives. 



Transition 


Piece transferee 


| Receptivite 


a (b + c) 

Expression f 

booleenne 


Une etape reste active tant que la condition de transition, 
ou receptivite, associee a la transition n'est pas vraie. 

Suivant les applications, les transitions sont inscrites: 

■ soit litteralement (fig. a); 

■ soit par une expression booleenne (fig. b); 

■ soit symboliquement (fig. c, d, e). 

Si une receptivite associee a une transition est toujours 
vraie, on ecrit « = 1 » (fig. f). 

Nota 

II n'y a toujours qu'une seule transition entre deux etapes. 


Liaisons orientees 


Les liaisons indiquent les voies des evolutions. 

Le sens conventionnel de lecture se fait du haut vers le bas, 
sauf si une fleche precise un sens different. 

Nota 

Si un diagramme fonctionnel doit etre represente sur 
plusieurs pages, indiquer pour chaque liaison, le sens, 
I'origine ou la destination de I'etape ou de la transition, 
le numero de page, etc. 



el : piece transferee 


® 


©_ 


a 

2* 1 




b 



Receptivite 
toujours vraie 
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1 36.4 Regies devolution 


RECLE 1 Situation initiate 


La situation initiaie du diagramme fonctionnel caracterise 
!e comportement initial de la partie commande vis-a-vis 
de la partie operative. 

Elle correspond aux etapes actives au debut du fonction- 
nement et elle est caracterisee par les etapes initialed 

II doit toujours y avoir au moins une etape initiaie. 


REGIE 2 Franchissement d'une transition 


devolution de la situation du GRAFCET correspond au 
franchissement d'une transition. 

On passe de Tetape n a 1'etape n + t : 

■ lorsque la transition est validee, 

■ lorsque fa receptivite associee a cette transition est vraie. 

Nota 

Ces deux conditions realisees, la transition est obligator 
rement franchie. 


RECLE 3 Evolution des etapes 


Le franchissement d'une transition entraine simultanement 
ractivation de toutes les etapes immediatement suivantes 
et fa desaciivation de toutes les etapes immediatement 
precedentes. 

Evolution entre deux etapes 

Le franchissement de la transition active Tetape n + 1 et 
desactive I'etape n. La transition t n + 1 est aiors validee. 

Evolution entre plusieurs etapes 
La transition ne peut etre franchie que si toutes les etapes 
precedents sont actives et si la condition de transition 
est vraie. 


RECLE 4 Franchissement simuitane de transitions 


Plusieurs transitions, simultanement f ranch issables, sont 
simultanement franchies. 

Pour montrer cette condition, on represente le groupement 

de liaisons par deux traits paralleled 

Toutefois, si des necessites le justifient, cette regie permet 
une decomposition en plusieurs diagrammes. 

Dans ce cas, il est neeessaire de faire sntervenir les etats 
des etapes dans les conditions de transition. 

L'etat actif de I'etape « i » est note « Xi ». 

L'etat inactif de I'etape « i » est note « Xi 


RECLE 5 Activation et desactivation simultanees 


Si, au cours du fonctionnement, une etape est simulta¬ 
nement activee et desactivee, elle reste activee. 


Dm 

La duree de franchissement d'une transition, ou la duree 
deactivation d'une etape, ne sont jamais rigoureusement 
nulles, meme si theoriquement ces durees peuvent etre 
rendues aussi faibles qu r on le desire. 


Franchissement d'une transition 

Transition franchissable 


£tape active 


Transition 


validee 

Franchissement 

obligatoire 

i 

Transition franchie 
Etape desactivee 


Action D 


-(t J Receptivite « d » 


n + 1 


Receptivite vraie 


fl 4 l)“ ” 


n 

o 


Transition franchie 


Ftape active 


Action D 


(t n ) -- Receptivite « d » 


n +1 

* 


Transition 


validee 

Chronogrammes 


Action E 


(t n + t) -- Receptivity « e » 


Xn 


d 


1 1 1 

Xn + 1 


' L_ 


Evolution entre plusieurs etapes 

Synchronisation 


11 


51 



11 


51 



• 



0 


o 


-d=0oul 


El 


12 


52 


12 


52 





• 


■ 


Franchissement simuitane de transitions 


11 

X 


51 


-- d 


12 




52 


T 



Repere les transitions simultanement franchies. 
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1 36.5 Exempies de structures 
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1 36.6 Actions detaiilees 


Symbole Signification 

S Memorise 

D Retarde 

L Limits dans le temps 

P Impulsion 

C Conditionnel 


Nota : si plusieurs fettres sont utilisees, f'ordre de lecture 
determine le traitement du signal binaire. 


Exempie pour une action conditionnelle 


Chronogrammes 
XI2 _f" 


Symbole de traitement du signal 


Ordre ou action 


14 


S 

ACTION A 

2 


Numero de reference 


du signal de fin d'execution 


f 



Action A 


L 

1 3 


12 


% 

c 

ACTION A si f 

T 

L 


iV..: 

12 


C 

ACTION A 


ou 


[36.7 Conditions de transition detaiilees 


Action temporisee 


XII 



3 s/X11 

3s 




Action A 





La duree de Inaction A est limitee par la condition de 
transition a 3 seconder 


Changement d'etat logique 


11 


ACTION A 


11 


ACTION A 


--3 s/XII 


3s 0 ^ 


ou 


XI2 


a 

r ~i 


b 


t_ 


t a; front montant du signal binaire a, 

| b : front descendant du signal binaire b. 


12 


ACTION A 


■Jb 


8 Partition d'un GRAFCET 


fr 


GRAFCET PARTIEL GP1 
GP1 GC1 + GC2 


GRAFCET 

CONNEXE 

GC1 




GRAFCET 

CONNEXE 

GC2 


GRAFCET GLOBAL GG 
GG = GP1 1- GP2 


r 

GRAFCET 

PARTIEL 

GP2 

N 



_/ 


Lin GRAFCET GLOBAL peut etre decoupe, en fonction des besoins methodofogiques, en GRACETS PARTI ELS et en GRACETS 
CONNEXES. 
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36.9 For^age de situation d f un GRAFCET partiel 


■ Le forage a une situation traduit une hiefarchie entre 
grafcets partieis. Son utilisation est particulierement 
destines aux procedures de securite, 

■ Un grafcet force ne peut pas evoluer tant que dure 
f'ordre de forage. 

Figure a 

Lorsque retape 11 est active, le grafcet partiel 2 est force 
dans la situation definie par les etapes 4, 5 et 6. 

Figure b 

Lorsque I'etape 11 est active, fe grafcet est fige dans fa 
situation ou il se trouve a I'instant du forage. 

Figure c 

Lorsque i'etape 11 est active, aucune des etapes du grafcet 
partief 2 (Vest active. 

Figure d 

Lorsque I'etape 11 est active, le grafcet partiel est force 
dans la situation ou seules les etapes initiales sont actives. 


© 




© 


© 


± 


11 

T 

± 


G2 { 4, 5, 6 } 


11 

T 

± 


G2 {*} 


11 i— 

T 


G2{ } 


- 

1- 


11 


G2 {iNiT } 





36. io Encapsulage d'un ensemble d'etapes 


i ^encapsulation precise qu'une etape contient d'autres 
etapes dites encapsuiees. 

■ Dans une encapsulation, Lensemble des etapes encap¬ 
suiees constitue un grafcet partiel. 
i Une etape encapsulate peut donner lieu a une ou 
plusieurs encapsulations possedant chacune au moins 
une etape active lorsque I'etape encapsulate est active, 
et ne possedant aucune etape active lorsque i'etape 
encapsulate est inactive. 


Le grafcet partiel 61 est encapsule par I'etape 11. 
Lorsque I'etape encapsulante 11 est activee, les etapes 21 
et 45 de 61 sot activees. 

La desactivation de I'etape 11 provoque la desactivation 
de toutes les etapes de G1. 


i 


9 



. 

E 

10 





ir 





12 





36. ii Macro-etapes 


i Une macro-etape donne une approche progressive du 
grafcet global en predsant dans des grafcets partiels 
des details de fonctionnement. 

■ Chaque expansion d r une macro-etape peut com porter 
d'autre macro-etapes. On obtient une representation en 
autant de niveaux que necessalre pour deiailler differentes 
actions elemental res. 


Le franchissement de la transition (t 10 ) active Letape 
d'entree E20 de la macro-dtape M2Q, 

La transition (t^o) n'est validee que lorsque I'etape de 
sortie S20 est active. 

Le franchissement de fa transition {t 20 ) desactive I'etape 
S20. 


10 


T(*1o) 

Macro-etape 


M20 


*- (^ 20 ) 


30 


- 
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37 Organigrammes 


Un organigramme est une representation graphique 
ordonnee des differentes operations de traitement 
d'un probleme et de leurs interdependences logiques. 
II illustre la circulation de ('information et tes voies 
d'executron d’un programme. 

Les organigrammes sont constitues de symboles accom- 
pagnes du texte approprie et de lignes reliant ces 
symboles. Chaque symbole d'encadrement represente 
un traitement ou une intervention et les lignes qui relient 
les symboles precisent les voies de parcours. 


Lorsqu’une decision doit etre prise entre plusieurs voies 
de parcours possibles, te choix depend du resultat d'un 
test situe a I'embranchement. 

On distingue: 

■ les organigrammes de programmation ; 

■ les organigrammes de donnees; 

■ les organigrammes de configuration. 


37. i Symboles pour organigrammes de programmation 


Symboles de traitement 


Symbole general 

Operation ou groupe d'op£rations portant 
sur des donnees, instructions... 


Sous-programme 

Portion de programme consideree comme 
une simple operation. 

«Macro-instruction » 

Entree-sortie 

Mise a disposition d'une information a traiter. 
Enregistrement d'une information traifee. 


L 


Preparation 

Operation qui determine la vole a suivre dans 
un embranchement ou sous-programme. 
Preparer une decision. 


Symboles speciaux 


c 


7 


> 


Renvoi 


Lorsqu'une partie de ligne de liaison n'est | 

pas representee, ce symbole est utilise deux 
fois pour assurer la continuite. 

0 

Debut, fin, interruption 


Debut, fin ou interruption d’un organi- f 


gramme, point de control©.,, 


Commentarre 


Symbole utilise pour donner des indications 


margins les. 



Symboles logiques 


Embranchement 

Exploitation de conditions variables impliquant 
fe choix d'une condition parmi plusieurs (test). 
Representation d'une decision. 

Modes de type synchrone, paraliele, 
asynchrone 

line ou plusieurs voies doivent T a voir attaint 
avant qu'une ou plusieurs voies qui en sortent 
soient utilisees, en parallel© ou suivant un 
ordre quelconque. 



Exemple duplication 



Regulation 


Dans une vitrine, le dispositif refrigerant doit se mettre en marche 
si la temperature est superieure a 5 X. 


* Voir CD-ROM G.I.DX: animat tons et demonstrations. 
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37 .2 Symboles pour organigrammes de donnees 


Symboles d'information 


Symbole general 

Utilise quand un symbole particular n'est 
pas necessaire ou qu'il n'existe pas de 
symbole particular. 


r 7 


Symboles particuliers 

Carte perforee Paquet de cartes 


Symboles de traitement 


Symbole general 

Utilise quand un symbole particular n'est 
pas necessaire ou qu'il n'existe pas de 
symbole particular. 


T 


Symboles particuliers 
Fusion Separation 


£ 


L 


Document imprime 


Bande perforee 


Interdassement 


Tri 





Bande magnetique 


Tambour magnetique 


Entree manuelle 


Operation manuelle 


Q 


03 


U 


Disque magnetique 


Visualisation 


Lignes de liaison 


© 


a 


Transfert d'information 
Transmission 




Document d'entree Document de sortie Fichier 


Symboles speciaux 


ZZ7 


£7 


EJ 


Renvoi 


Commentaire 


o 


—c 


37.3 Symboles pour schemas de configuration 


Symbolisation utilisee pour la representation des fonctions 
attribuees aux differents Elements physiques de I'ensemble 
de traitement de I'information et des relations entre 
ces elements. 


REMARQUE 


L'orsqu'une liaison ne comporte pas de fleche, les transferts 
d'information peuvent s'effectuer dans les deux sens. 


Unite physique 
de traitement 


Unite de traitement 
asservie 



A—V 


CJ 
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Memoires auxiliaires particulieres 



Moyens d’entree-sortie 


Symbols general 


Disque, bande amovibles 


Entree manuelle 


Sortie imprimante 


rj 



Q 



Perforates de cartes 


Lecteur de cartes 


Unite de transformation 


c 


c 


Unite destines a traduire ou 
convertir des informations 
(modem, transcodeur, synchro- 
nisateur.,.} 


C3 


[37-4 Principales regies pratiques 


Tracer un organigramme de faqon a ce qu'il puisse etre lu 
verticalament et de haut en bas. 


Si I'organigramme ne tient 
2 par sur Ee document uti- 
liser le symbols de renvoi. 


Bas Haut 

de page de page 

& ? 




Sur on organigramme, tes 
4 sorties des tests ne doivent 
pas etre inversees. 


Worneroter les renvois slls 
5 ne se trouvent pas sur 
une meme ligne, 







Les sorties multiples d'un symbole peuvent se presenter suivant 
Tun des cas suiwants. 


St possible, reserver la 
sortie cote gauche pour 
remonter a on niveau 
superieur. 



En principe la sortie verticale d'un organigramme est lue 
7 jusqu’a la fin du traitement ; on s'interesse ensuite aux 
autres sorties. 
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1 37 .5 Structures de base 



* Incrementer: ajouter une quantity fixe de fa^on reguliere. *’ Sequence iteree ; sequence repetee. 
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38 Schemas d'assemblage 


Ces schemas sont utilises, notamment, pour: 

■ le montage d'un ensemble neuf; 

■ le ctemontage et le remontage dans les operations 
de maintenance. 


[38. i Ordre d'assemblage 

L’ordre d'assemblage est fonction de nombreuses 
contraintes, notamment: 

■ economiques: importance de la serie, productivite..; 

■ technologiques : possibility de montage, specifi¬ 
cations fonctionnelles...; 

a ergonomiques: accessibility, conditions de travail... 

En general, on prend un composant contenu que 
I'on assemble avec un composant contenant 
choisi comme support de montage. 


Exemple 1 


Composants Ensemble termine 



Interpretation 


Sous-ensemble Le composant 4 est choisi comme support, 
e 3 se monte sur 4, puis 2 sur 4 

Ensemble Le composant 1 est choisi comme support. 

E Le sous-ensemble e se monte sur 1. 


Exemple 2 


REMARQUE 


Generalement, I'assemblage des composants d'un en¬ 
semble s'effectue par etapes. 


[38 . 2 Realisation du schema* 


Principe 


1 Rechercher les differents sous-ensembles independants. 

2 Dans chaque sous-ensemble, agencer le montage des 
differents composants, 

3 Preciser le composant choisi comme support de montage 
en trai;ant la ligne en trait continu fort. 

4 Organiser le montage des differents sous-ensembles. 


_ 2 fois 

le sous-ensemble 



REMARQUES 


► En principe, des instructions de montage competent 
I'ordre de montage defmi par le schema. 

► En fonction de besoins specifiques, on rencontre 
des representations graphlques differentes, mais le 
principe de base reste, en general, le meme. 


* Voir CD-ROM GXD.I,: animations et demonstrations. 


Interpretation 

Sous-ensemble 

e i 

Le composant 1 est choisi comme support. 

2 se monte sur 1, puis 3 sur 1, 

Sous-ensemble 

Le composant 5 est choisi comme support 

4 se monte sur 5, puis 6 sur 5 et 7 sur 5. 

Ensemble 

E 

Le composant 8 est choisi comme support. 

9 se monte sur 8, puis 10 sur 8, le sous- 
ensemble e 2 sur 8 et deux sous-ensembles e T 
sur 8, 
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39 Dilatation - Frettage 


Les dimensions d'une piece sont directement fonction 
de la temperature de cette piece. 

Soit Lo la longueur d'une piece a 0 °C. Sa longueur Lt 
a t °C est donnee par la relation : Lt = Lo {1 + oq.t). 
ai = coefficient de dilatation lineaire (allongement 
que sub it I'unite de longueur de la piece lorsque la 
temperature s'eleve de 1 a C). 

■ Un corps creux se dilate de la meme fa^on que s'il 
etait plein. 

■ Penser aux variations de temperature en indi¬ 
quant les tolerances sur les dimensions d'une piece. 

■ Les instruments de mesure sont etafonnes a 20 °C. 

Afin d'eviter des erreurs dues a la dilatation, le controle 
des cotes d'une piece (surtout si el les sont de grandes 
dimensions et si les tolerances sont reduites) doit ega- 
lement s’effectuer a 20 °C. 


Coefficient de dilatation lineaire 


Acier 

Aluminium 

Antimoine 

Argent 

Bronze 

Cuivre 

Etain 

Fer 

Fonte 

Invar 

Latton 


12 

Magnesium 

23 

23 

Nylon (PA 6/6) 

110 

11 

Or 

15 

19 

Platine 

9 

18 

Plomb 

29 

17 

Polystyrene 

60-80 

23 

Pyrex 

3 

12 

Rilsan (PA ID 

110 

11 

Tungstene 

4 

1 

Verre 

9 

19 

Zinc 

30 


* Les valeurs du tableau sont a multiptiei* par 10 6 . 

Par exemple pour ('aluminium : 23 X 10 6 = 0,000 023, 


Ho ta : pour obtenir raprdement un ordne de grandeur de la dilatation, se souvenir 
que 23 (example pour I aluminium} represente iaffongemertt en microns pour one 
dimension d'un metre d'aluminium soumisea une difference de temperature de 1 ! C 



La dilatation et la contraction sontfrequemment utilisees 
afin de lier complement deux ou ptusieurs pieces par 
serrage elastique. Par exemple: 

■ liaison encashment de deux pieces (roue dentee, 
bagues de frottement, etc,, fig. a et b); 

■ renforcement d'une piece (frettage d'un tube soumis a 
une forte pression interieure, fig, c) ; 

■ maintien de plusieurs elements de piece (matrice d'outil 
a decouper, fig. d). 


Si une piece n'a pas la possibility de se dilater (ou de se 
contracted, il s'ensuit des contra intes internes engendrant 
soit une deformation de fa piece, soit sa rupture. 

En concevant un mecanisme, it faut done prevoir la 
possibility de cette dilatation. Par exemple : 
i montage des roulements (§ 66.22); 

■ lyre ou enroulement de dilatation pour tuyauteries 
(fig. e). 



15 y 30° 
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40 Isostatisme 


Degres de liberte d'un objet libre dans 1'espace 


1 40 . t Definition 


L'isostatisme definit la position relative de deux 
objets par le nombre de conditions exige par la 
geometrie. 


|40.2 Principe 


Soit a defintr la position d'un objet M par rapport a un 
objet R choisi comme reference. On associe a chacun 
des deux objets un tried re trirectangle de reference. 
Soit Oi X 1 Yq Zn et OXYZ ces triedes respectifs. 

La position de I’objet M est defini si I'on connait les 
coordonnees de I'origine 0 1 du triede Ot Xi Yt 2i et les 
valeurs angulaires a, b et c de I’orientation de ses axes. 

Un degre de liberte de I’objet M, par rapport a 
f'objet R, definit la possibility d'un mouvement 
relatif de translation ou de rotation entre les 
deux objets.* 

L'objet M suppose libre dans I'espace a six mouve- 
ments possibles ou six degres de liberte : 

■ Trois degres de liberte en translation suivant les 
trois axes : suivant 0^ : avance - suivant 0^ : 
derive - suivant 0 1 Z^ : ascension. 

■ Trois degres de liberte en rotation autour des 
trois axes: lateralernent autour de 0, X, : roulis - en 
profondeur autour de Oi Y^ : tangage - de direction 
autour de Oi Zi: lacet, 

Si I'on supprime ces six degres de liberte, on dit que 
l'objet a six liaisons. Dans ce cas, l’objet M ne peut 
occuper, par rapport a l'objet R, qu'une seule position. 
Un tel reperage est« isostatique ». 


REMARQUE 


A six liaisons correspond zero degre de liberte, a cinq 
liaisons correspond un degre de liberte, etc. 


|40.3 Applications 


En theorie de construction, on appelle « liaison » un 
contact ponctuel. Soit, si l'objet a six liaisons, six 
contacts ponctuels. Pour determiner I'emplacement 
d'un contact, on applique la regie suivante ; 

L'emplacement d'un contact est determine de 
maniere a ce que le degre de liberte qu'il 
supprime ne soit pas deja interdit par d'autres 
contacts. 



Txt 

I Y1 

Tzi 

R xi 

R 2i 


Avance 

Derive 

Ascension 

Roulis 

Tangage 

Lacet 



’ En mteamque iheorique, on considers des objets indeformables appefes 
<4 solides ». Voir CD-ROM G.LD.L : animations et demonstrations. 
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40. 31 Immobilisation 

d'une piece prismatique 

La piece est positionnee a I'interieur d'un triedre OXYZ 
par I'intermediaire de six contacts pontuels, aussi 
espaces que possible: 

■ trois dans le plan XOY (1, 2 et 3 determinent le plan 
d’appui); 

■ deux dans le plan XOZ (4 et 5 fixent une direction 
en translation dans le plan d'appui); 

■ un dans le plan YOZ (6 immobilise la piece sur cette 
direction). 

La piece est appliquee sur ces contacts par I'interme- 
diaire d'une ou plusieurs forces. 

Theoriquement, afin d'eviter a la piece des defor¬ 
mations, les forces d'application F s'exercent au droit 
de cheque contact {fig. 2). II est cependant possible, si 
la piece est suffisamment resistante et si sa forme le 
permet, de remplacer les forces F par leurs resultantes 
partielles Ft, F 2 , F 3 ou par leur resultante generate R 
(fig. 4). 


REMARQUES 


► Un palonnier simple (fig. 3) permet de remplacer 
deux forces F par leur resultante 2 F, tout en exergant 
un effet F au droit de chaque contact. Un palonnier 
complexe permet d'appliquer ce prindpe a n forces F, 

► Si les efforts sont importants et afin d’eviter de 
marquer la piece, on peut remplacer les contacts 
ponctuels par des petites surfaces d'appui {fig, 4). 



© 



40. 32 Principe de Lord Kelvin 

Le prindpe de Kelvin permet une immobilisation de 
deux pieces par « trou - trait - plan >>, 

Le trou est materialise par un triedre A (frequemment 
remplace en pratique par une surface conique) et te 
trait par un died re B< 

Les portees spheriques de la piece 1 viennent en sppui 
avec la piece 2 par I'intermediaire de six contacts 
ponctuels: trois pour Je triedre A, deux pour le diedre B r 
un pour le plan C 


REMARQUE* 


* (.'immobilisation relative parfaite des deux pieces 1 
et 2 exige que I'axe du « trou A », vu en bout, soit sur 
le prolongement de I'axe du « trait B ». 

► Si les portees spheriques sont reglabies axia ferment, 
on obtient, economiquement, un reglage angulaire 
tres precis de la piece 2 par rapport a la piece 1. 




N-N 



Triedre A 

(forme theorique) 




M-M 




-— E 
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40.33 Generalisation 


On est frequemment oblige, pour des raisons de charge, II est cependant necessaire de conserver ('esprit de ces 
de deformation, de commande, etc., de s'eloigner des principes en evitant toute surabondance de liaison 
solutions purement geometriques. ou de contact (voir exemples ci-dessous). 




Mauvaise conception 


Bonne conception 
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-—A 


By 




n 

Is 




A-A 




Grande 


Appui plan 


Centrage long 


surface 

d’appui 


Y/z) 

i 




1 


g 2 

3 



Grande 


longueur 
de centrage 


prepondera 

nl 





Y/Z) 


1 

i 

n 


. g 

5_J 



ou 



PI 

reponderant 







1 

Y//, 





5 t 



157 






























































































































































































Li Pieces 

moulees 

metalliques 

Le moulage permet d'obtenir des pieces pleines ou 
creuses pouvant presenter des formes tres compliquees. 
On realise ainsi une sensible economie de matiere et on 
reduit considerablement les frais d'usinage. Certains 
procedes de moulage, notamment le moulage en 
moule metalllique sous pression et le moulage a la cire 
perdue, peuvent supprimer pour beaucoup de pieces 
tout usinage, 

1 41 . i Principe du moulage 

Le moulage d'une piece est realise en remplissant le 
moule par le materiau en fusion. 

Les principaux procedes de moulage sont: 

■ le moulage en sable silico-argileux et ses derives 
(procede au sable auto-siccatif, procede au gaz carbo- 
nique, procede a modele perdu, procede Shaw, etc.) ; 

■ le moulage en moule metallique ou moulage en 
coquille (par gravite, sous pression, par depression); 

■ le moulage a la cire perdue. 


41.11 Moulage en sable 

Le moulage en sable convient pour tous les metaux de 
fonderie, notamment ceux a point de fusion eleve 
(fontes, aciers). II s'adapt? bien aux petites series de 
pieces. C'est pratiquement le seul procede utilise 
pour les tres grandes pieces. 

Un moule comporte en general et au minimum deux 
parties : un chassis inferieur et un chassis superieur. La 
surface de contact des deux parties constitue le joint 
du moule. 

L'empreinte de la piece est generalement obtenue a 
I'aide d'un « modele » en bois ou en metal, Afin de 
I'extraire du moule sans arracher de sable, il est neces- 
saire de prevoir les surfaces en depouille. 


REMARQUES 


► Dans le cas du moulage a modele perdu, le modele 
est en polystyrene expanse et il reste prisonnier dans 
le sable. II est detruit par la coulee du metal en fusion. 
Ce procede est interessant pour une fabrication uni- 
taire {prototypes, montages d'usinage, etc.}. 

► Le moulage en sable est detruit apres solidification 
de la piece. 


Regulateur de gaz pour caravane* 



Principe du moulage en sable 


Surface Event Trou 



Modele 





1 Surface en 

depouille 


il) 

mmf 1 


L ^ 

1 



Etat de la piece a ia sortie du moule 



Exemple de surface de joint non plane 
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* Piece en allrage de zinc (zamalO nnoulee en coqurlle sous pression, 



























































41.12 Moulage en coquille 


Boite de vitesses d’affuteuse 


Le moulage en coquille convient aux materiaux a point 
de fusion inferieur a 900 °C (ailiages cuivreux, alliages 
d'aluminium, alliages de zinc, matieres plastiques, etc.). 

II est particulierement adapte a la fabrication des pieces 
petites et moyennes. 

Le materiau peut etre coule: 

■ soit par gravite; 

■ soit par injection sous pression ; 

■ soit par depression (en faisant le vide dans la coquille). 



41 . 121 Moulage en coquille par gravite 

Le procede est analogue au moulage en sable, sauf 
que le moule est metallique. On utilise le meme moule 
pour toute une serie de pieces. 

La precision et l'6tat de surface obtenus sont meilleurs 
que ceux obtenus par le moulage en sable (§ 16.44 
et 17.48). Le prix assez eleve des moules fait que ce 
procede n'est utilise qu'a partir de fabrications en 
moyennes series. 


41 .122 Moulage en coquille sous pression 

Le metal fondu est injecte sous pression dans le moule. 
II est ainsi possible d'obtenir des formes complexes 
ou peu epaisses que les procedes precedents ne 
permettraient pas (difficultes de remplissage de toutes 
les parties du moule). 

La precision et I'etat de surface obtenus sont excellents 
{§ 16.44 et 17.48). 


Principe du moulage en coquille sous pression 



Rainures pour 

I'evacuation 

desgaz 

Depouille 

(1 % environ) 


Trou de coulee 


Piston 


Moule ou coquille 


Surface 


de joint 


Parties fixes 


Parties mobiles 


Dispositif Rejection (partie fixe) 


A cause du prix relativement eleve des moules, ce 
procede n'est utilise que pour des fabrications en 
grandes series. 


41 .13 Moulage a la cire perdue 


Etat de la piece a la sortie du moule 


Surface 
en depouie 
1 % environ 


l 




Le moulage a la cire perdue convient pour tous les 
metaux de fonderie. 

Le prix de revient est eleve mais il permet d'obtenir des 
pieces petites et moyennes avec une precision et un 
etat de surface tout a fait remarquables (§ 16,44 et 
17.48). 

Les pieces sent habituellement moulees « en grappe ». 

Les principales etapes pour I'obtention d'une piece 
sont les suivantes: 

i realisation d'un modele en cire ou en resine ; 

■ recouvrement du modele avec un enduit refractaire ; 

■ mise en place de cette grappe dans un chassis et 
maintren de cette grappe a I'aide d'un sable fin special, 
(voir page suivante); 


Principe du moulage a la cire perdue 

Piece a obtenir Trou de coulee £vent 
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■ elimination de la cire, generalement par chauffage 
(chassis retourne); 

■ coulee du materiau ; 

■ apres solidification, extraction de la grappe de 
pieces par destruction du moule; 

a sectionnement des conduits de coulee et des events. 



1 41 ,2 Trace des pieces 
metailiques 

Afin d’obtenir des pieces homogenes, sans crique ou 
retassure, if est necessaire d'observer quelques regies 
essentielles. 

D'autre part, pour des raisons techniques et econo- 
miques, il est conseille de consulter un specialiste 
avant d'effectuer le trace definitif de ia piece. 

Regie 1 

Les pieces doivent presenter une epaisseur aussi 
uniforme que possible. 

On evitera les angles vifs en les remplaijant par des 
conges de raccordement. 

Regie 2 

Si on ne peut eviter les differences d'epaisseurs, 
cefles-d doivent se faire aussi regulierement que 
possible. 

Comme precedemment, on evitera les angles vifs en 
les rempla^ant par des conges de raccordement. 
L'accroissement de masse est sensiblement propor- 
tionnel au rapport des surfaces des cercles inscrits. 
En general, on s'efforcera de ne pas depasser un 
accroissement de 60 % sur 10 mm. 

Regie 3 

Eviter le raccordement en croix des epaisseurs ou 
creuser afin d'eliminer une masse de matiere. 







R = e pour e 1 o 
R 0,3e pour e > 10 


Regle 4 

Eviter la deformation des grandes surfaces planes 
en les renfor<;ant par des nervures. 

L'epaisseur ei d'une nen/ure peut etre sensiblement 
egale a 0,8 fois l’epaisseur de la surface plane. 

Regle 5 

Choisir d'assurer la rigidite et la resistance d’une 
piece par I'emploi de nervures plutot que par 
des sections importantes. 



On gagne en poids et en homogeneite du materiau. 
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Regie 6 

Les formes en caisson resistent bien aux efforts 
de torsion. 

Les formes nervurees resistent bien aux efforts 
de compression. 


Regie 7 

Chaque fois que cela sera possible, remplacer 
les bossages par des usinages locaux. 

Afin de faciliter la fabrication des moules et de reduire 
le prix de revient des pieces, on reporte les bossages: 

■ a I'interieur pour les pieces moulees en sable ; 

■ a I'exterieur pour les pieces moulees en coquille. 

Regie 8 

Lors de la conception d'une piece, il faut tenir 
compte du sens de demoulage du modele ou 
de la piece. 


Regie 9 

Veiller a ce que les ouvertures permettent une 
bonne evacuation des gaz et assurent une 
resistance mecanique suffisante aux noyaux 
(un noyau doit en general etre maintenu a ses 
deux extremites). 


Regie 10 

Eviter les formes peu elastiques au moment du 
retrait de solidification. 


Regie 11 

Certaines pieces impossibles a mouler (ou presen- 
tant trop de difficultes) peuvent etre obtenues en 
les decomposant en elements simples que I'on 
assemble ensuite par vis ou par soudure (si le 
materiau est facilement soudable). 


1 41.3 Possibility de la fonderie 
41 .31 Principaux materiaux utilises 

Les principaux materiaux utilises sont: les fontes, les 
aciers, I'aluminium, les alliages legers, les alliages de 
cuivre, les alliages de zinc et les plastiques. Les caracte- 
ristiques de ces materiaux sont donnees aux chapitres 
79, 81 et 82. 
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. 32 Epaisseur minimale des pieces 


L'epaisseur minimaie ou « epaisseur critique » est I'epaisseur A titre indicatif, nous donnons un graphique et un abaque* 

au-dessous de faquefle on ne peut etre assure que le metal permettant de determiner I'ordre de grandeur de cette 

remplisse entierement le moule de la piece. epaisseur mini male pour les aciers H fontes et alliages legers. 


41 .321 Aciers et fontes 


Moulace en sable 
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41 .322 Alfiages legers 


Abaque de Roinet 


Encombrement D en mm 
600 500 

L-i--L-1 



Moulage en sable 


Epaisseur 
minimaie 
de ta paroi 


Alliages 

i 

Al Si 12 

2 

Al Si IQ Mg 

3 

Al Cu 4 Mg Ti 


220 200 150 

Encombrement O en mm 


100 8Q n 


Moulage en coquille 


Emploi de l'abaque 

■ Paroi de forme rectangulaire 

Soil L la longueur et I la largeur de la paroi. 

1° Cakuler la cote d'encombrement: D = 


L + I 


2° Aligner cette valeur reportee sur f'echelle qui corres¬ 
pond au precede, et le point 1, 2 ou 3 choisi en fonction 
du materiau, Lire ('epaisseur minimaie de la paroi sur 
Techelle du milieu. 

■ Paroi de forme quelconque 

Les dimensions L et I correspondent aux dimensions d'un 
rectangle theorique de meme superfide que celle de la paroi. 
On choisit pour L la plus grande dimension de la paroi. 


Epaisseur de paroi 


a determiner 


L 





* Dupres les travail x des « Centres techniques des industries de la fonderie j» et du « Centre technique de [‘aluminium 
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Dia metre minimal des trous 
venant de fonderie 


41.33 Diametre minimal des noyaux 

Le diametre minimal d'un noyau est fonction de: 

■ sa resistance mecanique; 

■ sa deformation sous son propre poids. 

Le diametre minimal varie done en fonction de la 
longueur du noyau. 

D'autre part, i! est quelquefois plus economique 
d'usiner dans une piece massive que de faire venir un 
trou de fonderie. 

41.34 Insertion de pieces 

Le moulage en coquille permet d'inserer des elements 
en un autre materiau, generalement plus dur et compor- 
tant par exemple un taraudage. La piece a inserer est 
mise en place a I'interieur du moule vide et se trouve 
em prison nee en pleine matiere apres injection (voir 
figure et § 50.5). 

41 .35 Tolerances - Etats de surface 

Consulter les tableaux des § 16.4 et 17.48. 


Moulage en sable 
Moulage en coquille par gravite 
Moulage en coquille sous pression 

Insertion de pieces - Surmoulage 



15 mm environ 
5 mm environ 
1 mm environ 


41.36 Symbolisations specifiques* 

Element Symbole 


NF ISO 10135 


Exemple 


Surface de joint 


^-0** 


* Vateurs du decaiage acceptable au joint. 


Sens de la d^pouille 


Dans un seul sens Dans les deux sens 


Specification 




l+ 1' 



ou 




Trace de joint 
p$riph£rique 


1,5 max. 


Signification 


Reliefs 


En saillie 

04 x 1 


En creux 

04x1 


% 





1 max. 


■ Voir chapitre 47. 

Specification Signification 


0 4X1 


1 777 * 

r 77 


0 4 max. 


* 

- 

E 


Pour tous materiaux, pieces moulees ou matrices. 
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Pieces 
moulees 
en plastique 

Moulage par injection 

La piece doit etre demoulable. A cet effet, les elements 
parallels a I'axe du moule doivent avoir de la depouille. 
La sortie de la piece du moule necessite I'emploi d'ejec- 
teurs car le coefficient eleve de dilatation des matieres 
plastiques (chapitre 79) fait qu'au refroidissement la pike 
est fortement serrk sur les parties en relief du moule. 
Dans I'exemple ci-contre, la piece sort avec la matiere 
contenue dans le canal d'injection (« carotte »). 

Dans la conception d'une piece moulee*, trois choix 
essentiels sont a faire : 

■ la matiere, 

■ le procede d'elaboration, 

■ la forme generate de la piece. 

■ Le prix assez eleve des moules d'injection fait que 
ce procede n'est utilise que pour des fabrications en 
grande serie. 


REMARQUES 


► Ces choix ne sont pas independants et necessitent 
une etude approfondie avec des specialistes. 

► Des parties mobiles du moule (« tiroirs ») permettent 
d'obtenir des elements en « contre-depouille ». 





Principe du moulage par injection 

Moule mobile tjecteurs Moule fixe Carotte 


Plan de joint 
Dispositif d’ejection 


Depouille 0° a V 
Canal d’injection 


1 42 .2 Trace des pieces 

Afin d'obtenir des pieces homogenes, sans crique ni 
retassures, il est necessaire d'observer quelques regies 
essentielles qui sont voisines de celles des pieces 
moulees metalliques (chapitre 41). 

42 . 21 Epaisseurs 

Si les solicitations mecaniques le permettent, il est 
conseille de choisir des epaisseurs relativement faibles. 

■ Thermoplastiques : 1 a 4 mm. 

■ Thermodurcissables : 2 a 6 mm. 

■ Thermoplastiques alleges : s* 4 mm (utilisation 
d'un agent gonflant). 

Les epaisseurs sont en principe constantes. En 
cas d’impossibilite a respecter cette regie, les 
epaisseurs doivent varier progressivement et 
en decroissant dans le sens du flux de matiere 
entrant dans le moule. Si necessaire, renforcer 
les bordures. 


Cas d'une piece avec contre-depouille 

Sens de demoulage 




* Le terme « moulee»est pris dans le sens de « mise en forme ». 
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Regies de base 



Eviter les pikes metalliques. 
Eliminer les effete cTentailie. 
Afleger et nervurer. 


42.22 Angles 

Les matieres plastiques etant sensibles a I’effet d'en- 
taille, et afin de faciliter I'ecoulement de la matiere 
dans les moules, eviter les angles vifs en les remplagant 
par des rayons de raccordement (sauf au plan de joint 
en fonction de la conception du moule). 


42. 23 Allegements 

Outre les difficultes d'obtention des pieces massives, 
les allegements procurent une diminution des couts, 
notamment; 

■ par une reduction de la quantite de matieres 
necessaires; 

■ par un cycle thermique accetere de la phase de 
moulage. 


42. 24 Nervures 

Si i'allegement est reiativement important, il peut en 
resulter des deformations et des sollicitations meca- 
niques incompatibles avec I'aptitude a I'emploi. 

On peut remedier a ces inconvenients notamment par 
I'emploi de nervures judicieusement disposees. 


42. 25 Grandes surfaces planes 

Les grandes surfaces planes ont tendance a se deformer 
de fagon souvent inacceptable. 

En fonction de ('application on peut utiliser, par 
exemple: 

■ des nervures (voir aussi regies 3,4, 5 et 6, § 41.2); 

■ une rigid if ication par contre-courbures; 

■ une surface convexe ou concave dont le galbe se 
maintient et qui donnera un meilleur aspect au produit. 
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42. 26 Zones de soudure 

A partir du canal d'injection, le flux de matiere remplit 
le moule suivant les directions qui lui sont offertes. 
S'il rencontre un obstacle, une broche circulaire par 
exemple, il se divise et les deux portions du flux vien- 
nent se souder au-dela de I'obstacle et en opposition. 

La zone de soudure est une zone de moindre resis¬ 
tance. 

Afin de remedier a cette diminution de resistance, il est 
conseille de renforcer le pourtour des alesages. 


Zone de soudure 



1 42 .3 Tolerances 

Etats de surface 

Tolerances : voir § 16.45. 

Etats de surface : ils sont generalement specifies par 
rapport a un etalon correspondant a I'etat de surface 
exige. 


|42 . 4 Insertions 

Le moulage permet I'insertion de pieces, genera¬ 
lement metalliques, appelees « inserts », et qui font 
corps avec la matiere moulee. Ces inserts ont pour 
objet notamment : 

■ d'assurer une resistance plus elevee et plus durable 
pour des jonctions avec d'autres pieces (goujons, 
ecrous, pattes (voir § 50.5 et 51.33)); 

■ d'augmenter les caracteristiques mecaniques d'un 
element (rigidite, resistance a la rupture...). 


REMARQUE 


II y a parfois avantage a remplacer les inserts incor- 
pores au moulage par des inserts poses apres moulage 
(voir § 50.5 et 51.33). 


Inserts 




Voir aussi § 50.5 et 51.33 


1 42 .5 Assemblages 


Soudage par ultrasons 

Preparation des pieces 


42. 51 Soudage 

Seuls les thermoplastiques peuvent etre soudes. 
L'assemblage obtenu est homogene et la resistance de 
I'assemblage est voisine de celle de la matiere utilisee. 

D'assez nombreuses methodes de soudage existent : 
soudage par frottement, soudage par haute-frequence, 
soudage par ultrasons... 
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42 .52 Rivetage 



Flux de matters 


cfte ntetalliqua 




I 


1 


©- 


T 

J 


Ce precede consists a reunir un ensemble de pieces a 
[ r aide de rivets en thermopfastique 

La tige do rivet vient de moulage a vet I'un des ele¬ 
ments a assembler 

La rivure peut etre, so It apparent®, so it noyee. 


42.53 Collage 

Voir chapitre 46, 

42 .54 Assemblage par vis 

Les filetages interieurs sont possibles mais leur obten- 
tion entrains des frais importants dans la realisation 
des moules. Cest pourquoi on utilise, en fonction des 
qualites ret h ere hees pour la liaison : 

■ so it des inserts (ecrous ou goujons § 50.5 et 5133); 
a soit des vis autotaraudeuses {§ 49.3). 


42 . 55 Emboitement 

Les emboitements consistent a monter par deformation 
elastique un manchon sur un arbre. 


d 

2 

3 

4 

s 

w 

15 

20 

25 

D 

5 

8 

10 

11 

17 

22 

28 

33 

S 

0,05 

0,05 

OJ 

0,1 

0,2 

0,35 

0,5 

0,65 


42 .56 Clipsage 


Afin de reduire ies temps d'assembfage, on emploie 
frequemment des dispositifs a pattes utilisant la flexi¬ 
bility de la matiere. 


Rivure apparent® 


Rivure noyee 




Vis autotaraudeuse 



Emboitement 


90 min. 



Clipsage 


n pattes 




Matures possibles : PP - PA - POM - PS - PMMA - PPG - PVC.. 


Demontable par traction 
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1 42 .6 Regies pratiques de construction 









’J2Z222ZZZ2222/ 




Eviter d'utiliser des vis a tete frarsee qui tendent a falre Afin d'eviter des deformations dues a la masse d’un collet, 
edater la piece. preferer de petits ergots. 


Zone de fissures 



Eviter les inserts a angles vifs qui peuvent provoquer des 
fissurations. 


Les inserts de fortes dimensions provoquent des chocs 
thermiques, source de fissurations; preferer le collage 
ou un emboltement elastique. 




I'emboTtement dans le meme plan que la paroi radiate ne 
permet pas une elasticity suffisante. 


A eviter Joint torique A preferer 




Les filetages dans une matiere plastique ont une faible 
resistance; preferer un goupillage transversal. 


Fissures 



Meme avec un serrage modeste des boutons, f'etancheite 
est assures. 


Les pieces en matiere plastique resistent mieux a la 
compression qu'a ('extension. 
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D'apres. Ou Pont de Nemours. 



































































































































































En fonction des solicitations, le nervurage doit donner la 
rigSdite optimafe sans massivite nuisible. 



L'eloignement des bossages de la paroi permet d’obtenir 
une conception rigide et non massive. 



Une bonne injection de la matiere dans la couronne dentee 
necessite le respect de proportions adaptees. 


En fonction des proportions de la lumiere et de la depouille, 
il est possible d'obtenir un moule sans tiroir. 


B-B A-A B A 


A-A 



Direction 
de demoulage 




Le fractionnement de Talesage permet d'eviter I'emploi 
d'un tiroir. 


Quand le materiau et les epaisseurs le permettent, une 
dwniere elastique reduit les couts de montage. 


Grans pour 





arret en rotation 


La forme proposee tient compte de ('execution du filetage 
dans le moule et des possibility de devissage. 


Le devissage du noyau filete necessite sur la piece un file- 
tage sans gorge et un arret en rotation. 
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43 Pieces 
de toles 

Les procedes de fabrication de pieces a partir de toles* 
permettent d'obtenir de grandes series de produits a 
des couts relativement economiques. 

1 43 . i Pieces decoupees 

Afin de faciliter le decoupage et d'assurer la robustesse 
des outillages on respecte, en premiere approximation, 
les regies generates de trace donnees par la figure ci- 
dessous. 

Procede Tolerance Etat de surface 

Decoupage conventionnel IT ^ 9 Ra ^ 3,2 

Decoupage fin IT > 6 Ra ^ 0,4 

Materiaux Tout materiau de tole 

Remarque : le decoupage fin augmente la durete de la partie 
decoupee (50 a 60 % pour les pikes en acier). 


Decoupage conventionnel 

Mecanisme de prise de courant 



Decoupage fin 



Decoupage conventionnel 


Regies generates de trace des pieces 


Decoupage fin 



& 0,6t 


wr 





n 


> 0,6t 


^ 0,6t 



CD 

^ °' 


£paisseur: t 


^ 0,6t 


> 0,6t 


Angles saillants et angles rentrants R > 0,11 


1 43 .2 Pieces cambrees 

Le cambrage, ou pliage, d’une piece de tole consiste a 
obtenir une autre piece de laquelle on peut revenir a la 
piece initiale par simple depliage ou developpement de 
I'element cambre. 

Determination de la longueur developpee 
La longueur developpee s'obtient en calculant la longueur 
de la fibre neutre**. 

L - 2 7i ( R + i ) x a ° 

360° 

# Dimensions normalisees d'une tole: 1 m x 2 m. 

** Fibre neutre : fibre qui lors du pliage ne subit aucun allongement ou 
raccourcissement. 


Longueur developpee des rayons de cambrage 
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Rayons minimaux de pliage 


Toles laminees a FROID 

R min. = t. 

Toles laminees a chaud 

NF EN 10025. Voir tableau ei-dessous. 


REMARQUE 


Si une piece comporte deux umbrages orthogonaux et si, 
pour des raisons de resistance, on doit eviter un pliage 
parallels au sens de lamtnage, on oriente les cambrages a 
45 c par rapport au sens de faminage. 


Sens de laminage 


£paisseur 



Pli transversal T 


Pli longitudinal L 


Nuance 

Sens 

Jusgu'a 

1 a 2,5 

1,5 

2,5 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

du pli 

1 inelus 

indus 

a 2,5 

a 3 

a 4 

a 5 

a 6 

a 7 

a 8 

alO 

a 12 

a 14 

are 

a 18 

a 20 

S T8S 

T 

2,5 

3 

5 

6 

7 

9 

11 

14 

18 

22 

27 

32 

37 

47 

52 


L 

2,5 

3 

6 

7 

8 

11 

13 

18 

22 

27 

32 

37 

42 

52 

65 


T 

1.6 

2 

2,5 

3 

5 

7 

9 

11 

14 

18 

22 

26 

30 

38 

42 

S 235 


L 

1,6 

2 

2,5 

3 

6 

9 

11 

14 

18 

22 

26 

30 

34 

42 

46 


T 

2 

2,5 

3 

4 

5 

9 

11 

14 

18 

22 

26 

30 

34 

42 

47 

S 275 


L 

2 

2,5 

3 

4 

6 

11 

13 

18 

22 

26 

30 

34 

38 

47 

52 


T 

2,5 

3 

4 

5 

6 

9 

11 

14 

18 

22 

27 

32 

37 

47 

52 

S 355 


l 

2,5 

3 

4 

5 

8 

11 

13 

18 

22 

27 

32 

37 

42 

52 

65 


les valeurs indiquees correspondent au rayon minimal interieur de pliage r pour les nuances d'acier d'usage general 
Ces vaieurs sont valables pour des angles de pliage a froid inferieurs ou egaux a 90*, 


[43. 3 Pieces embouties 

L'emboutissage est une operation qui consiste, en 
partant d'une piece plane appelee « flan » a obtenir 
des formes creuses non developpables et de meme 
epaisseur que le flan primitif*. 

Tolerances: IT ^ 10, 

Materiaux: 

■ metaux et ailiages malleables (allongement s* 30 %}; 
m plastiques thermodurcissabies (le flan est chauffe 
avant I'emboutissage). Pour les pieces d'epaisseur infe- 
rieures a 1 mm, le flan est chauffe et aspire dans une 
matrice (thermoformage). 


Flasque en tole emboutie 



Regies generates de trace des pieces 



* II y a etirage quand 3e materrau est laming pendant reparation pour diminuer I'epalsseur d origine 
** A litre de premiere estimation. 
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44 Assemblages 
" soudes 

NF EN ISO 2553 - NF EN ISO 4063 

Un assemblage soude est contitue par la liaison perma- 
nente de plusieurs pieces maintenues entre elles par 
I'un des procedes suivants : 

■ SOUDAGE AUTOGENE OU SOUDAGE 

Les pieces a souder perdent leurs contours primitifs 
par fusion, par ecrasement ou par diffusion. 

Dans le cas du soudage par fusion, la liaison est gene- 
ralement obtenue par I'intermediaire d'un materiau 
d'apport, 

■ Brasage 

Les pieces a assembler conservent leurs contours 
primitifs. 

La liaison est obtenue par I'intermediaire d'un metal 
d'apport dont la temperature de fusion T est inferieure 
a celle des pieces a souder. On distingue : 

■ le brasage fort (T > 450 °C); 

■ le soudo-brasage {T > 450 S C technique analogue a 
celle du soudage autogene par fusion}; 

■ le brasage tendre (T < 450 °C). 

Le brasage ne donne pas, en general, les memes 
qualites de resistance mecanique et de resistance a la 
corrosion que le soudage. 


1 44. i Representation 
des soudures 

Chaque fois que I'echelle du dessin le permet, la 
soudure doit etre dessinee et cotee {fig. 1). 

Pour les soudures discontinues, on cote la longueur 
utile d'un element du cordon et I'intervalie entre les 
elements. 

La coupe d'une soudure d'angle discontinue n'est 
jamais haohuree {fig. 2). 

Si I'echelle du dessin ne permet pas de dessiner et 
de coter les soudures, on utilise une representation 
symbolique. 


44 . 11 Representation symbolique 

Les symboles rappellent la forme de la soudure 
realisee, mais ils ne prejugent pas du procede de 
soudage employe. Ils doivent mesurer au moins 
2,5 millimetres de hauteur. 


Embrayage de presse hydraulique 



Cordon 



2 ) Soudure discontinue 




3 Representation 
simplifiee 


m m 




Representation E 
symbolique 

ID 
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Moderation TOpSolid 


A chaque joint de sou dure, la representation symbo- 
lique comprend obligatoirement: 

■ une ligne de repere; 

■ une ligne de reference; 

■ une ligne d'identification {sauf soudures symetriques) ; 
a un symbole elemental re. 

On peut adjoindre le cas echeant: 
a un symbole supplemental; 
a une cotation conventionnelle; 
a des indications complementaires. 

44,111 Ligne de repere, ligne de reference 

La ligne de repere est terminee par une fleche qui 
touche directement le joint de soudure. 

Si la soudure est de I'un des types 4, 6 ou 8 (voir 
tableau § 44.112) la fleche doit etre dirigee vers la 
tole qui est preparee. 


Representation Representation 

simplifiee symbolique 


Cotation 

eventuelle 


Symbole 

elemenfaire 



Indication 


complementaire 


_ Symbole 

supplemental 

6ventuel 


_ Ligne 

de reference 



Ligne d' identification 


Ligne de repere 



Remorque pour bateau 


Position de la ligne de repere 
pour les soudures 4, 6 ou 8 





* S'ils ne doivent pas etre compleiement fondus, utitiser le symbole de la soudure sur bords droits. 
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* Valeurs a titre de premiere estimation pour les applications courantes 
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* Vafeurs a titre de premiere estimation pour les applications courames La fleche doit etre dirigee vers la tole prepares 
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44 . 113 Symboles supplementaires 

Les symboles elementaires peuvent etre completes, 
si cela est fonctionnellement necessaire, par un 
symbole qui precise la forme de la surface exterieure 
de la soudure. 


EXEMPLE DUPLICATION 


Soudure en V plate avec reprise a I'envers plate. 


44 .114 Cotation conventionnelle 

On peut indiquer: 

■ a gauche du symbole elementaire, la cote princi- 
pale relative a ia section transversaie ; 

■ a droite du symbole elementaire, si la soudure n'est 
pas continue, la cote relative a la longueur des cordons. 




40 

£_ Cote relative 

a la longueur des cordons 
_ Cote relative 

a la section transversaie 



* n : nombre d'elements de soudure. 

176 





























































































































































44 . 115 Indications complementaires 

SOUDURE PERIPHERIQUE 

Afin de prectser qu'une soudure doit etre effectuee 
sur tout ie pourtour d'une piece, on trace une circon- 
ference centree a I'intersection des tignes de repere et 
de reference. 


Soudure peripherique 




SOUDURES EFFECTIVES AU CHANTIER 

On distingue ies soudures effectuees au chantier des 
soudures effectuees a ['atelier par un signe en forme 
de drapeau. 

Indication du procede de soudage 

Pour certaines applications, il est necessaire de preciser 
le procede a utifiser. Celur-ci est identifie par un 
nombre inscrit entre Ies deux branches d'une fourche 
terminant la ligne de reference. 


Soudure effectuee 
au chantier 





Indication du procede 
de soudage 




=X=^u 




44 • 116 Traitements thermiques 

Afin d'ameliorer les qualites physiques de granulation 
et de reduire les tensions internes provoquees par le 
soudage, on peut pratiquer: 

■ soit un recuit de normalisation ; 

■ soit un recuit de stabilisation. 


44 .2 Recommandations 


44.21 Conception des pieces soudees 

Les pieces soudees sont realisees a partir de toles de 
tamines, de profiles, de pieces coulees (construction 
mixte), etc. 


Element de convoyeur 



Recuit de normalisation 


Le recuit de normalisation ameliore les qualites 
physiques de granulation et il elimine les tensions 
internes dues au soudage. 


Recuit de stabilisation 


Le recuit de stabilisation ne realise pas de modifi¬ 
cation de structure. II elimine seulement les tensions 
internes dues au soudage, 

Nom ces traitements sont con settles pour toute constfution soud^e ayant des 
caracteristiques geometriques stables 


Precedes de soudage 

1 

Soudage electrique a I'arc 

3 Soudage aux gaz 

ii 

Electrode fusible 

311 Qxyacetylenique 

in 

Electrode enrobee 

312 Oxypropane 

112 

Par gravite, electrode enrobee 

313 Oxyhydrique 

113 

An fil nu 

4 Soudage a l p etat solide 

12 

Sous flux en poudre 

41 Ultra son 


13 Protection gazeuse, electrode fusible 42 Friction 

I3t Gaz inerte, electrode fusible (MIG} 7 Autres precedes 


135 

Gaz actif, electrode fusible (MAG) 

71 

Aluminothermie 

14 

Protection gazeuse, el, refracts ire 

74 

Induction 

141 

Gaz inerte, electrode tungstene (TIG) 

751 

Laser 

181 

Electrode carbone 

781 

Soudage des goujons a fare 

2 

Soudage par resistance 

782 

Soudage des goujons par resistance 

21 

Par points 

9 

Brasage 

22 

A la molette 

91 

Brasage fort 

23 

Par bossage 

94 

Brasage tend re 

24 

Par etincelage 

951 

Brasage tendre a 3a vague 

25 

En bout par resistance 

97 

Soudobrasage 
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44 . 211 Soudage par fusion 

Regle 1 

Souder des epaisseurs aussi voisines que possible. 
Si les epaisseurs sont nettement differentes, 
preparer les pieces com me il est indique sur les 
figures ci-contre. 

Regle 2 

Placer fa sou dure dans les zones les moins solli- 
citees. Eviter, en particulier, les sollicitations en 
flexion et en torsion. 

Regie 3 

Penser aux deformations engendrees par les 
dilatations locales lors du soudage. Eviter en 
particulier les soudures d'angle sur pieces 
prismatiques. 




Regie 4 

Eviter les masses de soudure et veiller a une 
bonne conception des renforts. Pour une 
construction fortement sollicitee, on supprime 
les amorces de rupture en effectuant un cordon 
de soudure. 

Regie 5 

Afin d'augmenter la longevity des outils, eviter 
d'usiner une soudure. 

Regle 6 

Veiller aux possibility d'acces du soudeur, du 
chalumeau ou des electrodes. 

A verifier notamment dans le cas de soudures 
en X ou avec reprise a I'envers. 

Cas particulier 
Soudage en « bouchon » 

Cette methode permet de faire des soudures locales en 
« pleine tole » (fig. 7). Dans certains cas, le trou est 
oblong (largeur minimale 15 mm). 



supprimee 



44 • 212 Soudage electrique par resistance 

Le soudage electrique par resistance n'irnpose, 
en principe, aucune limite entre les differences 
d'eparsseur des pieces a assembler (fig, 8), 






7 Soudage en « bouchon » 


0d ^ 3e 

At. 

13 


1 

, ^ ^ _ _ 

r\x\K 


r~f 

TZZZZZZZZZZZZZZZ2 
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SOUDAGE PAR POINTS 

Afin d'eviter une perte du metal en fusion, la distance 
minimale L entre le point de soudure et ie bord des 
toles est sensiblement egale a : 

L*s 3e min. + 2 

Entraxe minimal Em entre deux points de soudure ; 

Em s* lOe min. + 10 


Diametre du point de soudure 


emin. 0,5 1 2 3 4 5 6 8 10 

denv. 4,5 5,5 7,5 9,5 12 14 15 17,5 19,5 

SOUDAGE PAR POINTS AVEC BOSSAGES 

Le soudage par points avec bossages perrnet I’execution 
simultanee de plusieurs points de soudure. 

Les bossages sont executes dans la piece la plus epaisse. 
Du fait de la puissance necessaire, ce procede est surtout 
utilise pour les petites pieces (ecrous rapportes par 
exemple). 


Dimensions des bossages 
pour deux pieces d'egale epaisseur e 


e 

0,5 

1 

2 

3 

4 

5 

H 

0,55 

0,75 

1,20 

1,5 

1,65 

1,8 

D 

2,9 

3,7 

4,6 

6,6 

7,2 

7,8 

d 

4,1 

5,2 

6,5 

9,3 

10,1 

11 

44.213 

Brasage 






On recherche pour le joint de soudure la plus grande 
surface {fig. 1 et 2), 

Le jeu j entre les surfaces est compns entre 0,05 et 
0,2 mm. 





A 




d diametre du point de la soudure realisee. 


44.22 Principaux metaux 
pour soudage 

Aciers 

, Les aciers a faibie teneur en carbone (C < 0,25 %) se 
soudent sans precaution particuliere. 

Les difficulty de soudage augmentent avec la masse 
des pieces ou avec la teneur en carbone. 

Aluminium et alliages legers 

On evite de souder les alliages a traitement thermique 
(fragilite du metal au voisinage de la soudure). 

On soude principaiement les metaux suivants: 

Al 99,5 -Al Mg 5 - Al Mg 4. 

CUIVRE ET ALLIAGES CUIVREUX 

* Se tenfr au voisinage de tes valeurs. 

D a pres« Le Soudage electrique par resistance » de Jean Negre. 

- Publications de la Soudure autogene. 



j = 0,05 a 0,2 
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45 Assemblages 
rivetes 


Les assemblages rivetes permettent d'obtenir econo- 
miquement une liaison encastrement indemontable 
d'un ensemble de pieces par refoulement ou par 
expansion de matiere d'un element malleable (alu¬ 
minium, alliages d'aluminium. cuivre, laitons, aciers 
doux, aciers inoxydables, alliages de zinc...). 

On distingue essentiellement le rivetage avec ou sans 
rivet rapporte, le sertissage et le dinchage. 


Types 

de rivetages 

Rivet venant 
dans la masse 


Rivet rapporte 



Extremite refoulee 



Rivure 

Logement _ 

embreve 


Logement usine 



145,1 


Rivetage 4 


45.11 Rivets d'assemblage 


Rivets a tete ronde 

Symbole : R NFE 27-153 

R max. 0,05 d 


7Y- 


Tete 





Rivets a tete fraisee a 90° 

Symbole ; F/90 NF E 27-154 

90 “ 



Rivets a tete cylindrique plate 

Symbole :C NFE 27-151 


d 2 

3 

4 

5 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

a 3,5 

5,5 

7 

9 

11 

14 

17 

21 

24 

28 

b 1,5 

2,5 

3 

4 

4,5 

5,5 

7 

8 

10 

11 

c 

Longueur de tige 1 





28 

30 

34 

3 4 

5 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

20 

25 

30 32 

35 

38 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 80 

85 

90 

100 

110 

120 

130 

140 


- 


Calcul de la longueur I 


EXEMPLE DE DESIGNATION 
Rivet C. d x \ 


NFE 27-151 



1,5d 



Diametre 
de pergage: 
d + 0,1 


0,8d 


45.12 Rivets autopoin^onneurs 


* it 


Different types de tetes 



w\ 

1 

1 

KJ 



Les rivets autopoingonneurs permettent un rivetage rapide 
et automatique. 11s offrent notamment: 
i un assemblage par une operation unique (pas de pergage}; 

■ une etancheite aux liquides et aux gaz ; 

■ une robotisation possible. 

Materiaux rtvetables : acier doux jusqu'a 6,5 mm, alu¬ 
minium jusqu'a 11 mm, 


Pose automatisee de rivets autopoingonneurs 

L'alimentation des rivets s'effectue automatiquement a 
partir d'un bol vibrant ou les rivets sent deposes en vrac 
ou a partir d'une bande sur laquelle ils sont fixes et dont 
I'avance est automatique. 


* Rivetage des plastiques, voir § 42.52. ** Fabrication Bollhoff'Otalu. 
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2 Sertissage 


45.21 Formes generates 


■ Un chanfrein a 45' au sommet de la collerette permet 
de guider la deformation et de red u ire les contraintes sur 
la piece. 

■ te degagement de 0,1 e permet une deformation sans 
fissure. 

■ La realisation d'un chanfrein ou d'un rayon au sommet 
de la piece sertie augmente la section de rupture. 

■ Voir egalement la fixation des rotules par sertissage 
(§64.1). 



45.22 Rivets fores 


■ L'extremite foree de la tige permet, lors du sertissage, 
une sollicitation de compression analogue a celle d’un 
rivetage avec des rivets a tige pleine. 

■ Diametre de perqage: d + 0,1. 


d 

2,5 

3 

4 

5 

6 

8 

10 

e 

1,6 

1,8 

2,4 

3 

3,6 

4,8 

6 


EXEMPLE DE DESIGNATION 
Rivet fore, Cf* d x L 


NF E 27-151 



45. 23 Rivets creux 


NF R 93-507 


Les rivets creux sont legers et faciles a sertir. Ils sont tres 
utilises en constructions aeronautiques, electrotechniques 
et electroniques. 

Matieres: cuivre, laiton, aluminium, acier... 

Finitions: zingue blanc, bichromate, nickels... 


A 

e 

C 

E 

G 

M 

L 

1,2 

0,2 

2 

0,3 

1 

1,3 

2-2,5-3-3,5-4-5-6... 10-12... 20 

1,5 

0,25 

2,5 

0,35 

1,2 

1,6 

if 

2 

0,3 

3,2 

0,4 

1,5 

2,2 

d 3 

2,5 

0,3 

4 

0,4 

17 

2,7 

3-3,54*5.10-12.,, 30 

3 

0.3 

4,5 

0,5 

2 

3,2 

3-3,54-5.,. 10-12 .,30-32-35-3840 

3,5 

0,3 

5 

0,5 

2,3 

3,7 

3,5-4-5... 10-12... 30-32-3840-45-50 

4 

0,4 

6,5 

0.6 

2,2 

4,3 

4-5... 10-12. 30-32-3840-45-50 

5 

0,4 

3 

0,8 

2,5 

5,3 

5... 10-12... 30-32-38-4045-50 

6 

0,5 

9,5 

1 

3 

6,4 

6-7.„ 104 2... 30-32-38-4045-50 

S 

0,5 

12,5 

1,2 

3,5 

8,4 

8-10-12... 30-32-38 40-45-50 


EXEMPLE DE DESIGNATION ; 
Rivet creux, A x B x L 


NF E 93-507 



Motoreducteur 


Assemblage 


Moteur 

Reducleur 



Adjoincfre la leitre f au symbol e du rivet ^'assemblage §45.1, 
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45. 24 Rivets a expansion ou rivets aveugles 


Rivets aveugles 


Avant rivetage 


Apres rivetage 




Rivets aveugles etanches 

Avant rivetage Apres rivetage 

D 


trti 


Amorce 










I 


(a partir de d = 3,2) 


Matiere : corps EN AW-5154 - Mandrin S 355 ztngue 


Les rivets a expansion permettent dissembler des pieces dont un seul cote est accessible. 

La rivure est obtenue par traction sur la tige qui ne se rompt qu’une fois les pieces accostees. 


d 

2,4 

!i 

4 

6 

8 

10 


D 

5 


h 


d 

3,2 


D 

6,5 


€i min, ei max. f 2 


ei e 2 

min, max. min, max. 


d 

4 

ft f 2 


P 

8 


h 

1,3 


0 

8 


h 

13 


e i e 2 

min, max, min, max. 


ei e 2 

min. max, min. max 


0,5 

2 

4 

6 


Effort cisaillement max.; 400 N 
Diametre de pelage : 2,5 0^1 


4 6,5 0,5 1,5 0,5 2 

6 8 1,5 3,5 2 3,5 

8 9,5 3 5,5 3,5 5 

10 11 5 7,5 5 6,5 

12 12,5 7 9 6,5 8 

14 - 8,5 10,5 - - 

16 - 10,5 12,5 - 

Effort cisaillement max,: 750 N 
Diametre de pelage; 3,3 0/ - 0,1 


6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 


8 

9,5 

11 

12,5 


0,5 

2 

4 

6 


3 - 

5 0,5 

6.5 3,5 

8.5 5 


7.5 10,5 6,5 

9.5 12,5 - 

11,5 14 


3.5 
5 

6.5 
8 


Effort cisaillement max.: 1 250 N 


6 8 0,5 2,5 0,5 3,5 

8 9,5 1 4,5 3,5 5 

10 11 3 6 5 6,5 

12 12,5 4,5 8 6,5 8 

14 14 6,5 10 8 9,5 

16 16 8,5 11 9,5 11 

18 18 10 13,5 11 13 

Effort cisaillement max.: 2 000 N 


Diametre de pelage: 4,1 0/ - 0,1 Diametre de pelage: 4,9 0/+ 0,1 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Rivet aveugle de diametre d = 3,2 et de longueur 1, = 8 : 

Rivet aveugle 3,2 x 8 

.3 Clinchage 



Le clinchage permef dissembler des toles et des profiles 
par une deformation locale et a frord des materiaux. 

II off re notamment: 

■ un assemblage par une operation unique (pas de pelage); 

■ une etancheite aux liquides et aux gaz; 

■ une robotrsafion possible, 

Les equipements usuels assemblent Lacier, les alliages a 
base de cuivre, aluminium, zinc... 



Indication sur les dessins - ISO 15785 

W (standard 5 ou 8) 


W x f 
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Fabrication : Bdllhoff-Qtalu 










































































































46 Assemblages 
colles 


Les assemblages colies realisent une liaison encashment 
d'un ensemble de pikes en utilisant les qualites d'acfhe- 
rence de certaines matieres synthetiques. 

INTERET Dll COLLAGE 

■ Conservation des caracteristiques des materiaux. 

■ Assemblage possible de materiaux tres differents, 

■ Etancheite et anticorrosion de la liaison. 

■ Suppression des couples galvaniques entre metaux 
differents. 

■ Procede rapide pour un grand nombre de collages. 

■ Bon aspect des pieces. Influence des solicitations 



REMARQUES 


► Le collage necessite une preparation des surfaces 
en fonction des materiaux a assembler (decapage 
mecanique ou diimique, degraissage...). 

► Certains materiaux necessitent I'application d'un 
primaire pour ameliorer I'adherence (cas des PP, PE, 
PTFE, elastomeres...}. 

[46.1 Conception 

des assemblages 

La conception des assemblages doit etre compatible 
avec les possibilites de contraintes mecaniques suppor- 
tables par le joint d’adhesif. 

Les principales regies a respecter sont les suivantes: 



Exemples d'assemblages en fonction 
des sollicitations 


ou 


Regle 1 

L'etendue de la surface collee est fonction des 
efforts supportes par la liaison et des caracte¬ 
ristiques de la code. 


Admissible pour clinquant 


Regle 2 _____ .. 

La resistance maximale d’un assemblage est ■ /f ^ 
obtenue si toute la surface collee est egalement 
sollicitee (de preference compression ou cisail- 
lement). 


Regle 3 . , , , , „ 

Eviter les charges localisees et les efforts de 
traction tendant a separer les pieces par pelage. 


Regie 4 

Si la liaison est soumise a des variations de tempe¬ 
rature importantes, les materiaux assembles et la 
colle doivent avoir des coefficients de dilatation 
tres voisins*. 





* Voir chapitre 39, 
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Assemblages en angle 

ou 












Assemblages en bout de pieces cylindriques 


□ 


m 






jJ 


Valeurs recommand^es : 
Jeu 0,03 & 0,05 
Ra 1,6 £ 3,2 



jT~ 


— Bloc presse 648 


€s 


Exemple (^application 


©—© 


Depose automafrsee d'adhesif 



~ Symboie d'un assemblage 
colt£ voir § 46.3 


Collage de plaquettes de frein 


Resine 


Collage d'extremite de stylos a bille 



epoxy 
Araldite 
64.1 * 

N 




* Restne phenoiique vinyle adaptee air* pfaqirettes de freins. 
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46 .2 Principaux adhesifs 


_ Temperature 

Type % c 

p **** 

K pg 

ieu + ecarts 
geom. max. 

Emplois 

Methacrylate de methyle - 40 

15 

0,5 

Aciers, metaux non ferreux, 

tt Multibond 330 »* +100 

verres plastiques, bois. 

Cyanoacrylate (methyle) - 60 

22 

0,25 

Caoutchoucs, efastomeres (y compris EPDM), 

« 406 »* + 80 

plastiques sur eux-memes ou sur les metaux. 

Cyanoacrylate (methyle) - 50 

20 

0,25 

Tres forte viscosite. 

«415»* + 80 

Metaux, elastomeres et plastiques. 

Cyanoacrylate (methyle) - 60 

15 

0,25 

Aden, aluminiums, cuivre, laiton. 

« 454 »* +100 

certains plastiques (ABS, PVC, PC, PF), Ne coule pas. 

Cyanoacrylate (methyle) - 50 

26 

0,25 

Metal sur metal, metal sur caoutchouc 

« 480 »* +120 

ou plastiques. Resistance au pelage et aux chocs. 

Elastomere silicone - 65 

2,5 

A 

Aciers, metaux non ferreux, verre, plastiques. 

<t Silicomet AS 310 + 250 

H 

Enrobage de fils, joints de dilatation... 

Methane methacrylate 55 

« 350 »* +120 

- 

0,05 

Verre sur verre, verre sur metal 

Resine anaerobie - 55 

« Scelroulement 641 »* + 150 

10 

0,1 

Fixation des roulements. 

Resme anaerobie - 55 

21 

0,15 

Fixation de coussinets, roulements, 

« Blocpresse 648 >>* + 150 

rotor de ventilateurs, chemises de cylindres... 

R&sine anaerobie - 55 

« Quick metal 660 »* + 150 

17 

0,25 

Fixation ^elements avec jeu important au montage. 

Resine epoxy - 35 

23 

1 

Metaux, bois, ciments, marbres, ceramiques, 

« Araldite 20t0 m** - 120 

elastomeres sans silicone, plastiques sauf FIFE, PP r PE... 

Resine epoxy 



Microeledronique. Collage de puces, circuits hybrides. 

electro con duct rice ^ E 201 »** 



Application au microdoseur 

Resine epoxy 



Collages optiques. 

« E 501 »*** 



Resine Irquide incolore. 

Resine epoxy 

thermoconductrice « E 701 »*** 

- 

- 

Collage de puces en srfidum. 

Resine polyurethane 



Moufage d'encapsulation. 

« PU 201 B »*** 



Translucide. 

Fabrication : 




* Lortite. ** Ciba. *** Epotecny **** Resistance pratique maximale au dsaillement en megapascal. 


46.3 Indication sur les dessins 


NF EN ISO 15785 



Multibond 330/ Pas de bourrelet 


v . 

\ exteneur 

Indication complements! re 


Appellation commercials 


Symbols d J un assemblage colie 


Si le collage est effectue suivanl 


une ligne fermee. tracer un cercle 
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47 Bords 
de pieces 


47. i Cas general 


NF EM ISO 13715 


1 Rord exterieur 

Arete vive Bavure 


Angle casse 



Pratiquement une arete vive n'existe pas, c'est pourquoi 
on definit, en fonetion des conditions admissibles, une 
zone de tolerance a I'interieur de laquelle la forme 
reelle du bord peut s'ecarter de I'arete vive theorique, 

Principe 

Le bord de piece est caracterise par un symbole (voir 
fig, 2) et I'etat du bord, ou Tetat d'arete, est indique 
par le signe + ou - (voir tableau) suivi de la valeur de 
la cote a. 


Bord interieur 


Arete vive 





Toute forme admise 


Raccordement Degagement 


le tolerance 


Signe Bord exterieur 

+ Avec bavure 

- Angle casse 

± Avec ou sans bavure 


Bord interieur 

Avec raccordement 

Avec degagement 

Avec raccordement 
ou avec degagement 


REMAROUES 


2 Symbole 

•E 0,5 

Sur le periroetre 




► Pour la figure 2, le bord exterieur peut com porter 
une bavure de 0,5. Le sens de la bavure est quelconque. 

► Lorsqu'il est necessaire de definir le sens de bavure 
tolere, ou le sens du degagement admissible, inscrire 
les cotes conformement a la figure 3b ou 3c. 

► S'il est necessaire de definir une Irmite superieure 
et une limite inferieure, indiquer les valeurs com me 
figure 3d. 

► Les specifications des bords de pieces ne doivent 
etre indiquees que si elles sont fonctionnellement 
justifiees. 


3 Specifications Interpretations 



► Lorsqu'une meme specification s'applique a tous les 
bords de meme nature une seule indication pour les 
bords externes et une seule indication pour les bords 
internes suffisent. Les placer £ proximite du cartouche 
et indiquer le numero de norme (fig. 4). 



4: Etat general des bords 


IS013715 (g) 
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[47.2 Cas particulars 


47.21 Chanfreins d'entree 

Afin de faciliter le montage des pieces, il est necessaire 
de realiser, au moins, des chanfreins d'entree (fig. 1): 

■ sur les alesages les chanfreins sont en general a 45°; 

■ sur les arbres ils sont, en principe, de 30 a . 

Si le chanfrein droit est remplace par un arrondi, eviter 
I'emploi de courbes tangentes, toujours difficiles a 
realiser (fig. 2). 

Tolerances 

On peut tolerancer les chanfreins: 

■ soit directement a la suite des valeurs des cotes 
(fig. 3a); 

■ soit en referant a une norme de tolerances generales 
(fig. 3b). 


REMARQUES 


Pour les chanfreins et gorges de degagement de file- 
tage, voir § 48.43. 




Tolerances generales : mK-ISO 2768 


47.22 Degagements de rectification 

Le degagement suivant figure 4a permet une rectifi¬ 
cation et un dressage de face. 

Le degagement suivant figure 4b convient seulement 
pour une rectification cylindrique ou un dressage de 
face. 


R r 

0,8 0,4 

1,2 0,8 


REMARQUE 


Deux surfaces cylindriques a tolerances differentes sont 
separees par une gorge (fig. 5). 


+ 0,1 

+ 0,1 


a 0 

b 0 

C 

0,3 

0,2 

1,7 

0,4 

0,3 

2,7 




47. 23 Conges de concentration 
de contraintes 

Pour un arbre fortement sollicite, il est parfois necessaire 
de prevoir un rayon plus important que le chanfrein 
correspondant de la piece a assembler. Dans ce cas, on 
interpose, entre la piece et I'arbre, une rondelie inter- 
, mediaire convenablement chanfreinee (fig. 6). 



Rondelie intermediate 
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48 Filetages 


1 48 . i Generality 

48.11 Definitions 

Un filetage est obtenu a partir d'un cylindre (quelque- 
fois d'un cone) sur lequel on a execute une ou plusieurs 
rainures helicoi'dales. La partie pleine restante est 
appelee filet. 

On dit qu’une tige est « filetee exterieurement » ou 
« filetee » et qu'un trou est«filetee interieurement» 
ou «taraude ». 

Une tige filetee est aussi appelee vis et un trou taraude 
ecrou. 

48.12 Emplois 

Le systeme vis-ecrou permet: 
a d'assembler d'une maniere demontable deux pieces 
{liaison des roues d'une voiture par example); 

■ de transmettre un mouvement (vis d'etau par exem¬ 
pt). 

L'emploi de filetages est permanent en construction 
mecanique. 


1 48 .2 Caracteristiques 

La vaieur des caracteristiques d'un filetage depend de 
son utilisation. 

48.21 Diametre nominal 

Le diametre nominal d'une vis, ou d'un ecrou, est 
une notion utilisee pour la designation. 

La vaieur du diametre nominal correspond, aux tole¬ 
rances pres, au diametre exterieur de la vis. Par defi¬ 
nition, la vis et I'ecrou ont le meme diametre nominal: 



Diametre nominal 

Tige filetee 



Types de pas 


d nominal = D nominal 

48.22 Pas 

Le pas est la distance qui separe deux sommets 
consecutifs d'une meme helice. 

Les normes ont prevu avec chaque diametre nominal 
un pas usuel ou pas gros (boulonnerie du commerce) 
et un petit nombre de pas fins d'emploi exceptionnel 
(filetage sur tube mince, ecrou de faible hauteur, vis 
d'appareil de mesure). 

A diametre nominal egal, plus un pas est fin, plus les 
tolerances sont reduites, d'ou une fabrication plus 
onereuse. 



(meilleur guidagej 
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48.23 Nombre de filets 

Habituellement un filetage ne comporte qu'un filet. 
Si, pour un diametre nominal d donne, on veut avoir 
un pas important (plus grand que le pas gros norma¬ 
lise) et conserver une section suffisante, on creuse 
dans I’intervals d'un pas plusieurs rainures helico'i- 
dales identiques. 

La distance entre deux filets est egale au pas appa¬ 
rent (Pa). 

Pour reconnaitre le nombre de filets d’une vis, on 

peut: 

■ reperer sur une generatrice du cylindre de diametre d 
la distance qui separe deux sommets consecutifs d'une 
meme helice (pas P) et compter le nombre de creux 
compris entre ces deux sommets; 

■ ou plus simplement compter le nombre d'entrees 
de filets en bout de la piece. 


REMARQUES 


Realisation d'une vis a deux filets 

Premiere rainure helicoidale 



PasP 


Deuxieme rainure helicoidale 



Section de la rainure pour une vis a filet de pas P 


► La vis a plusieurs filets permet d'obtenir pour un 
tour de vis un grand deplacement de I'ecrou. 

► Si I'on desire obtenir des microdeplacements, le 
pas de la vis devient si faible qu'une realisation mate- 
rielle est tres delicate. 

On peut utiliser dans ce cas la vis differentielle de 
Prony. Pour un tour de vis I'ecrou E se deplace d'une 
quantite : L = P - P'. 

(P et P' sont des pas voisins et de meme sens,) 

Nous donnons ci-contre deux exemples d'appiication 
comme butee de fin de course sur machine-outil (le 
but des ressorts est de rattraper les jeux toujours dans 
le meme sens. 


48.24 Sens de I'helice 

Le sens de I'helice est dit « a droite » si en mettant 
I'axe de la vis vertical le filet monte vers fa droite- II est 
dit« a gauche » si le filet monte vers la gauche- 


Vis differentielle de Prony 




Palpeur 


Rondelles elastiques 


Pas P 


Fixe 


Sens de I'helice 


REMARQUES 


Helice 4 droite 

► Un ecrou a droite p£netre dans une vis a droite 
immobilisee en tournant dans le sens horaire. 

► Un ecrou a gauche penetre dans une vis a gauche 
immobilisee en tournant dans le sens anti-horaire. 

► Pour eviter des problemes eventuels lors de montages 
ou de demontages de pieces filetees a gauche, celles- 
ci sont distinguees par un reperage normalise 

- (voir § 48,44), 


Helice a gauche 
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1 48 .3 Principaux profils 

Le profil d'un filetage est obtenu en coupant 
la vis ou Pecrou par un plan passant par Paxe. 


48.31 Profit metrique ISO 


Le profil metrique ISO est utilise pour la 
majorite des pieces filetees. 


EXEMPLE DE DESIGNATION d'un filetage ISO : 

Symbole M suivi du diametre nominal (d = 8) 
et du pas (P = 1,25) separes par le signe de la 
multiplication, indiquer ensuite la tolerance 
de filetage. 

Pour une vis : M 8 x 1,25* - 6g**. 

Pour un taraudage : M 8 x 1,25 - 6H. 

d = D = diametre nominal d 2 = D 2 = d - 0,6495 P P = pas Hy = 0,5412 P 

d! - D, - d - 1,0825 P dj d- 1,2268 P H = 0,866 P r t = 0,1443 P 



Profil metrique ISO NF ISO 68 

Ecrou 



• r 2 non impose. 
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Tolerances de filetage 


Qualite 

Taraudage 

Vis’ 

Qualite fine 

4H-5H 

4h 

Qualite moyenne 

6H 

eg 

Qualite grossiere 

7H 

8g 


* Pour les revetements de surface, on utilise generalement 
i ecart f qui autorise un depot de 0,007. 


48.32 Profils speciaux 


Leurs prix de revient sont toujours plus eleves 
que celui du profil ISO. 11$ ne doivent etre 
utilises qu'en ca$ de besom reellement jus¬ 
tice. Leur emploi etant peu frequent il est 
conseille de rappeler leurs caracteristiques a 
f'aide d'un dessin du profil a grande echelle. 


48.321 Profil trapezoidal 


Profil trapezoidal 


NF ISO 2901 



Diametres 
de I'ecrou 


Diametres 
de la vis 


P - pas du profil 
Ph = pas helicoidal 
(avance axiale par tour) 


d 2 = D 2 = d-0,5P D^d-P 
d 3 = d - P - 2a D* = d + 2a 


II est utilise pour les vis de transmission 
subissant des efforts importants, 

■ Les pas 2-5 et 10 sont utilises pour les vis 
d'appareifs de mesure, les pas 3-6 et 12 
conviennent pour les vis-meres de machines- 
outils. 

■ Les filetages a un seul filet conformes an 
tableau chcontre, sont en prindpe irrever- 
sibles. 

Pour les vis a plusieurs filets, I'irreversibilite 
n'est plus assuree si P h ^0,2d. 


8 

(9) 

1,5 

- 

- 

32 

(36) 

(6) 

6 

(4) 

10 

(11) 

2 

(13) 

- 

40 

(45) 

(8) 

6 

(4) 

12 

(14) 

2 

(13) 

- 

50 

(56) 

(10) 

8 

(5) 

16 

(18) 

3 

(2) 

- 

63 

(70) 

(12) 

8 

(5) 

20 

(22) 

(4) 

3 

(2) 

80 

(90) 

(16) 

10 

(5) 

25 

(28) 

(5) 

4 

(3> 

100 

(110) 

(20) 

12 

(6) 

Tolerances 

Etrou 

Vis 


Vide a fond de filet a 

Qualite moyenne 

7 H 

7e 

P 

13 

2 a 5 

6 a 12 

Qualite grossiere 

8H 

8c 

a 

0,15 0,25 

03 


Eviter remploi des valeurs emre parentheses. 


DESIGNATION D'UN FILETAGE TRAPEZOIDAL : 

Symbols Tr suivt du diametre nominal (d = 2Q) puis : 

■ pour un filetage a filet du pas (P = 3) du profil; 

■ pour un filetage a plusieurs filets du pas helicoidal 
(Ph = 6), du symbole et du pas du profil (P 3). 


Tolerance de filetage 

Filetage a un filet f 

Tr 20 x 3 - 7 e 
Filetage a plusieurs filets I 

Tr 20 x 6* P 3 - 7e 

* Ph - P x nombre de filets (§ 48.23). 


48.322 Profil rond 


Ce profil tres arrondi reduit au maximum les 
concentrations de contrainte, II resiste tres 
bien aux efforts importants et aux chocs. 


APPLICATION 


Vis d'attelage de wagons, armement... 

Choix du diametre nominal D et du pas P 

■ Choisir les merries diametres nominaux 
que pour le filetage ISO {§ 4831 ). 

■ Choisir pour le pas P un nombre entier de 
millimetres, avec preference pour les pas : 
2 - 3 - 4 et 6, 


Profil rond 

Rt = 0,238 51 P 
R 2 - 0,255 97 P 
R 3 0,221 05 P 


NF F 00-032 



Diametres 
de recrou 


Diametres 
de la vis 


DESIGNATION D'UN FILETAGE ROND : 

Symbole Rd suivi du diametre nominal (d - 24) et du pas 
(P = 3), separes par le signe de multiplication. 


Indications compldmentaires £ventueltes 

- \ - 1 

Rd 24 x 3 a gauche, 2 filets* 

* Predser la qualite de rajustemenl ;« sans jeu », « jeu moyen « grand jeu 
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48 .323 Profils asymetriques 

en dents de scie nf l 05-420 


Ce profil rend negligeable la composante 
radiate de Taction de contact d'une piece sur 
Tautre. II est utilise lorsqu'un filetage sur 
tube mince subit des efforts relativement 
importants dans un seul sens axial. 

Choisir les memes diametres nominaux que 
pour le filetage ISO (§ 48.31). 


EXEMPLE DE DESIGNATION d'un filetage 
« en dents de scie » : 

Inscrire « dents de scie » suivi du diametre 
(d = 36) et du pas (P = 3), separes par le signe 
de multiplication. 

Dents de scie 36 x 3 


Vis 




axiale 


F radiale 


F ecrou 
vis 



+ 

■O 

1 

~o 

* Vis j 

H = 0,850 P 




R max* ~ 0,0899 P 


tj 


48 .33 Profils gaz 


55” 


Profit gaz sans etancheite 

dans le filet NF EN ISO 228 


Le filetage exterieur et le taraudage sont 
tylmdriques. 

Tolerances 

■ Filetage exterieur: A ou B 

(A correspond a la tolerance la plus precise), 

■ Taraudage: FL 


Profil gaz avec etancheite 
dans le filet 


Le filetage exterieur est conique. 

Le taraudage est generalement cylindrique 
mais si cela est justifie, il peut etre conique. 

Tolerances 

b Filetage exterieur conique: R. 
i Taraudage cylindrique : Rp. 
b Taraudage conique : Rc. 






CM 

Pas = P 

■o 

TO . 


H = 0,960 491 x P 
h = 0,640 327 x P 
R = 0,137 329 x R 

Profil gaz 
sans etancheite 
dans le filet 


Filetage 



1 :16 


Profil gaz 
avec etancheite 
dans le filet 


16,25 % "^SrLJ- 

tTH I 

Taraudage 
cylindrique 


Denomination 

1/8 

1/4 

3/8 

1/2 

3/4 

1 

1 1/4 

hfZ 

2 

hn 

3 

ha 

4 

5 

6 

P 

0,907 

1 h 337 

1,337 

1,814 

LSI 4 

2,309 

2.309 

2,309 

2 r 309 

2 r 309 

2,309 

2,309 

2,309 

2,309 

2,309 

Nombre de pas 
dans 25,4 

28 

19 

19 

14 

14 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

d 

9,728 

13,157 

16,662 

20,995 

28,441 

33,249 

41,910 

47,803 

59,614 

75,184 

87,884 

100,330 113,030 138,030 163,830 

d, 

8,566 

11,445 

14,950 

18,631 

24,117 

30,291 

38,952 

44,845 

56,656 

72,226 

84,926 

97,377 

110,072 135,472 160,872 

*1 

9,147 

12,301 

15,806 

19,793 

25,279 

31,770 

40,431 

46,324 

58,135 

73,705 

86,405 

98,851 

111,551 

136,951 

162,351 


EXEMPLE DE DESIGNATION d'un filetage gaz sans etancheite : 

Symboie G suivi de la « denomination normalisee » (2 1/2 dimension en pouces du tube gaz r 
et du symboie de la tolerance (A ou B), 


G 2 1/2 B 


EXEMPLE DE DESIGNATION d'un filetage gaz avec etancheite : 

Symboie Rc ou Rp suivi de la « denomination normalise© » (2 1/2 dimension en pouces du tube gaz. 

Preciser pour la vis : « filetage exterieur conique » et pour Tecrou : « taraudage cylindrique n. 

Filetage exterieur conique R 2 1/2 - Taraudage cylmdrique Rp 2 1/2 - Taraudage conique Rc 2 1/2* 
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[48.4 Representation 

des elements filetes 

NF EN ISO 6410 

Un element filete se represente comme un element 
Irsse non filete, avec I'adjonction du cylindre passant a 
fond de filets en traits fins ou interrompus fins, selon 
que celui-d est vu ou cache. 


VUE EN BOUT DES FILETAGES 


Dans la vue en bout, le fond de filet est represente par 
trois quarts de cerde en trait fin ou interrompu fin 
selon que celui-ci est vu ou cache. L'orientation de la 
partie ouverte du cercle est indifferent? mars, pour 
mieux attirer I'attention, elle doit etre placee de prefe¬ 
rence dans le quadrant superieur droit. 


Element filete contenu - Vis 



CHANFREIN D'EXTREMlTi, GORGE DE DEGAGE ME NT 


Pour les elements filetes vus en bout, le chanfrein 
d'extremite ou la gorge de degagement ne sont pas 
represents. 


LONGUEUR DE HLETAGE UTIUSABIE 


La longueur de filetage utilisable x pour la vis ou p pour 
I'ecrou est indiquee par un trait fort si elle est visible et 
par un trait interrompu fin si elle est cachee. 


BLETS INCOMPLETEMENT FORMES 


La longueur des filets incompletement formes depend 
du mode de realisation. File est generalement comprise 
entre 1,5 ou 2,5 fois !a valeur du pas, 

5'il y a une necessite forrctionnelle, par exemple pour les 
goujons (5 51 + 2) la partie de filetage incompletement 
formee est representee par un trait fin incline de 30° 
environ par rapport au contour apparent. 

S'il n'y a pas necessity fonctionnelle, par exemple pour 
les vis, la representation des filets incompletement 
formes n'est pas exigee. 

CONSEIL PRATIQUE 

Pour eviter toute confusion entre la longueur de filetage 
utilisable et la longueur de filetage totale, la represen¬ 
tation, dans tous les tas, des filets incompletement 
formes donne une double securite en permettant: 

■ une cotation de la longueur filetee sans aucune 
ambigutte; 

i une interpretation correcte par tout lecteur de cette 
cotation. 


BOUTS PILOTES 


Dans le cas de montages automates, ou si l J on veut 
faciliter la mise en place, on assure le preposition- 
nement correct de la vis en terminant son extremite 
par un bout pitote conique ou cylindrique. 


REPRESENTATION DES INSERTS FILETES 


Voir §50.5. 


Element filete contenant - Ecrou 

Chanfrein A A-A 




A 


Elements filetes en coupe 

Ecrou borgne 

A-A 


A 




Bouehon taraude 


A 



Tube filete 









Lnii 

} 

/ 




X 




193 





















































































































48.41 Assemblage d'elements filetes 

On applique la regie suivante : 

Les filetages exterieurs cachent toujours fes 
filetages interieurs. 


48.42 Cotation des elements filetes 


DtSIGNATlON DU PROFIL 


Le profil utilise et ses dimensions sont indiques a I'aide 
des designations normalisees (§ 483), 


DESIGNATION DU SINS DE t'HELlCE 


Heliee a droite : RH, 

Helice a gauche : LH. 

En regie generate, le sens de I'helice a droite n'est jamais 
precise et seul le sens de f'heliee a gauche est precise 
par I'ajout« LH ». 

Toutefois, si sur une meme piece, il y a des helices a 
droite et des helices a gauche, preciser pour cheque 
filetage le sens de Thelice. 


cotation 


Le diametre a coter est le diametre nominal 
commun a la vis et a I'ecrou : 

- diametre nominal au sommet de filet pour un file- 
tage exterieur; 

- diametre nominal au fond de filet pour un filetage 
interieur. 

La longueur a coter est determinee en accord avec les 
pnncipes de la cotation fonctionnelle (chapitre 20). 


48.43 Recommandations 

a Pour la visserie, les longueurs des taraudages en 
fonction des materiaux sont donnes au § 49.4. 

■ Afin d'eviter une surabondance de contacts entre 
une liaison helicoidale et une liaison appui-plan que 
('on souhaite preponderate, il convient de reduire la 
longueur de filetage en prise et de choisir un grand 
pas, afin d'avoir un jeu interne vis-ecrou aussi grand 
que possible. 


Assemblage d'elements filetes 



Cotation des elements filetes 

Profils et dimensions 

Pas gros 





Sens de I’helice 



Appui-plan preponderant 



* A titre de premiere approximation. 
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■ La longueur des filets imparfaitement formes est 
comprise entre 1,5 pas et 2,5 pas (filetage a I'outil ou 
a la filiere). 

■ Les dimensions habituellement respectees pour les 
chanfreins d'entree et les gorges de degagement 
sont indiquees dans le tableau suivant: 


Pas 

0,5 

0,7 

0,8 

1 

1,25 

1,5 

i 

0 r 4 

0,6 

0,6 

0,6 

1 

1 


0,2 

03 

03 

03 

0,5 

0,5 

h 

0,4 

0,55 

0,6 

0,75 

0,9 

1 

Pas 

1,75 

2 

2,5 

3 

3,5 

4 

R, 

1,2 

1,5 

13 

2,2 

2,5 

2,8 

r 2 

0,6 

0,8 

0,9 

1 

1,2 

1.4 

h 

1.2 

1,35 

1,65 

+ 20 % 

1,95 

2,25 

2.55 


Tolerances sur R) etR 2 : 0 


Chanfreins d'entree - Gorges de degagement 


Diametre nominal 



. 44 Reperage des pieces filetees a gauche 

Raccord de detendeur de bouteille a gaz Gicfeur de ralenti pour carburateur 



Saignees 
de reperage 


On indique a I'intention de I'utilisateur les 
pieces filetees a gauche par: 

• une ou deux saignees legeres; 

■ un triangle ou une fleche orientes dans le 
sens du vissage. 




Le reperage doit rester visible lorsque la 
piece est dans son logement. 

Cas particulars 

a Sur les pieces tubuJaires de faibfe epaisseur, 
la saignee peat etre rempfacee par un mole- 
tage. 



FIPche dans le sens 


du vissage 


a 


Saignee legere 


YZZZZZZ7, 

(Z////A 



§11 



Moletage 


a Pour les petites pieces, ou il sera it difficile 
d'effectuer des saignees, le reperage peut 
etre realise par une depression hemisphe* 
rique au centre de la tete de manoeuvre, 

b Pour les vis a tete fendue, le reperage est 
obtenu par deux petites saignees symetriques 
par rapport a la fente. 




ou 
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Vis 

de fixation 


Vis a tete Kexagonale 


Zingue 

bichromate 



j| 


Les vis de fixation servent a reunir plusieurs pieces par 
pression des unes sur les autres. Deux modes d'action 
sont utilises: 

■ la pression est exercee par la tete {vis d'assemblage); 

■ la pression est exercee par I'extremite (vis de pression). 

Toutes les vis de fixation ont les mernes dimensions 
quel que soit le materiau metallique ou plastique. 


Vis d'assemblage 


Vis de pression 



. i Vis d'assemblage 


. 11 Choix de i'extremite iso 4753 


■ Brut de roufage - Bout chanfreme : ces deux extre¬ 
mes sont les plus usuelles (solution 1). Si necessaire, on 
peut facifiter leur montage en realisant dans la piece 
receptnce des lamages de prepositionnement (solution 2). 

■ Bouts pilotes: la conception de I'extremite facilite la mise 
en position et t'alignement de la vis lors de son montage. 
Ces types d'extremites donnent les insertions les plus rapides. 
Ms conviennent bien pour des montages automatises. 


d 

M3 

m 

M5 

M6 

m 

M10 

M12 

Ml 6 

dr 

1,7 

2 

2,5 

3 

3,5 

4 

5 

7 

dp 

2,3 

3 

3,8 

4,5 

6,1 

7,8 

9,4 

12,70 


Longueur de fitetage incgmplet = 2 pas au maximum 
(quelle que soit I'extremite}. 


. 12 Choix du mode d'entrainement 


Hexagonal 


Cest le type d'entrainement le plus utilise 

II permet une bonne transmission du couple de serrage. 


EXEMPLE DE DESIGNATION d'une vis a tete hexagonale de 
diametre d = to, fitetage metrique ISO r de longueur 50 et 
de dasse de qualite 8-8* : 


Partiellement filetee : vis a tete hexagonale ISO 4014- M10 x 50 - 8-8*. 
Entlerement filetee: vis a tete hexagonale ISO 4017 ~ Ml 0 x 50 - 8-8*. 


d 

Pas 

s 

k 

d 

Pas 

S 

k 

d 

Pas 

s 

k 

M3 

o,s 

5,5 

2 

M6 

1 

10 

4 

Ml 2 

1,75 

18 

75 

M4 

0,7 

7 

2,8 

M8 

1,25 

13 

5,3 

Ml 6 

2 

24 

10 

M5 

0,8 

8 

3,5 

M10 

1,50 

16 

6,4 

M20 

2,5 

30 

12,5 

Carre 


S'anrondit moins facilement que la tete hexagonale fors de 
demontage-remontage. 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Vis Q, Md x l, dasse de qualite\ NF E 25-116 


Brut de roulage Bout chanfreine 

Symbole RL Symbofe CH 



Solution 2 - Prepositionnement des vis par un lamage 

Bout pilote conique Bout pilote cylindrique 



Tete hexagonale 

Partiellement filetee : NF EN ISO 4014 
Entierement filetee : NF EN ISO 4017 


Tete carree 

Symbole Q NF EN 25-116 





* Preciser, si neeessaire, le type d'extremite 

1 % 
































































































































































Longueurs I et longueurs filetees x 


Longueurs I 

8 10 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 180 200 

12 12 12 ' 

14 14 
16 16 



14 14 j_ 

16 16 16 


16 


18 18 18 18 IS IS li] 


22 22 22 22 22 22 22 22 22 1 _ 


26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 1 

30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 [ 


34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 

38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 

46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 


Six pans creux 


La capaoite de transmission du coupfe de serrage est un peu 
plus faible que celle des modes d'entramement hexagonal 
ou carre, 

Elle presente notamment I'avantage : 

■ d'une absence d'aretes vives exterieures (security esthe- 
tique_); 

■ d'un mode d'entramement de faible encombrement. 


d 

a 

b 

Si 

S2 

d 

a 

b 

St 

S2 

Ml,6 

3 

3,52 

1,5 

0,9 

M12 

18 

22,5 

10 

8 

M2 

3,8 

4,4 

1,5 

1,3 

M16 

24 

30 

14 

10 

M2,5 

4,5 

5,5 

2 

1.5 

M20 

30 

38 

17 

12 

M3 

5,5 

5,5 

2,5 

2 

M24 

36 

- 

19 

- 

M4 

7 

8,4 

3 

2,5 

M30 

45 

- 

22 

- 

MS 

8,5 

9,3 

4 

3 

M36 

54 

- 

27 

- 

M6 

10 

11,3 

5 

4 

M42 

63 

- 

32 

- 

M8 

13 

15,8 

6 

5 

M48 

72 

- 

36 

- 

M10 

16 

18,3 

8 

6 

- 

- 

- 

- 

- 


EXEMPLE OE DESIGNATION ; Vis a tete cylindrique a six pans 
creux ISO 4762 - Md x I - classe de qualite***. 


Tete cylindrique 
a six pans creux 


NFEW ISO 4762 





(x) 


- X 


< 4 =^ 

\z: 


k - d 


Tete frarsee 
a six pans creux 


NF EN ISO 10642 



Vis a tete cylindrique a six pans creux 


Zingue bichromate 


Vis a tete fraisee a six pans creux 

Zingue blanc 



* Toutes les valeurs de \ a Finterieur du cadre rouge correspondent a des vis a tige entierement filetee 

11 Les valours numdriques indiquenf les longueurs filetees x des vis a tige partieilenient filet^e. *** Classe de qualite, ou Ja matiere (voir ehapiire 55). 197 
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Fente 


■ Ces vis sont utilises pour des assemblages a faibles 
so/licitatrons mecaniques. 

■ Ce type d'entralnement ne convient pas au vissage 
automatise. 

■ Fabrication courante : extremite RL 


d 

a 

b 

C 

ki 

k 2 

n 

Ml,6 

3 

X2 

3,6 

1 

1 

0,4 

M2 

3,8 

4 

4.4 

1,3 

1,3 

0,5 

M2,5 

4,5 

5 

5,5 

1,6 

1,5 

0,6 

M3 

5.5 

5.6 

6.3 

2 

1,8 

0 r 8 

M4 

7 

8 

9,4 

2,6 

2,4 

1 

MS 

8,5 

9,5 

10,4 

33 

3 

1,2 

M6 

10 

12 

12,6 

3,9 

3,6 

1,6 

M8 

13 

16 

17,3 

5 

4,8 

2 

M10 

16 

20 

20 

6 

6 

2,5 


EXEMPLE DE DESIGNATION : Vis a tete fraisee bombee 
ISO 2010 - Md x I - dasse de qualite***. 


Tete cylindrique 
fendue 

NF EN ISO 1207 


Tete cylindrique 
large fendue 

NF EN ISO 1580 




Tete fraisee plate 


Tete fraisee bombee 



Vis it tete cylindrique fendue 


. . 


Vis a tete cylindrique bombee large a empreinte 
cruciforme 




2 # 5 3 4 5 6 

8 10 12 16 20 25 30 35 40 45 

50 (55) 60 65 70 80 

1,6 _ 



2 ~1 

1 1 


2,5 | 

| T | | 


3 

L 


4 



5 


38 

6 


38 38 38 38 

8 

LI 1 1 

38 38 38 38 38 38 

10 

^ 

38 38 38 38 38 


Longueurs I et longueurs filetees x 


Longueurs! 


Cruciforme 


■ Ces vis sont utilisees pour des assemblages a faibles 
sollidtations mecaniques exigeant securite et esthetique. 

■ Fabrication courante : extremite RL, 

■ Dans le cas d'un montage automatise, preferer le type 
Z et choisir une extremite a bout pilote (PN ou LD). 


d 

a 

k 

Zi 

Hi 

d 

a 

k 

Zi 

Hi 

Ml,6 

3,2 

1,3 

0 

0 

M5 

9,5 

3,7 

2 

2 

M2 

4 

1,6 

0 

0 

M6 

12 

4,6 

3 

3 

M2,5 

5 

2,1 

1 

1 

M8 

16 

6 

3 

3 

M3 

5,6 

2,4 

1 

1 

M10 

20 

7,5 

4 

4 

M4 

8 

3,1 

2 

2 

- 

- 

- 

- 

- 


EXEMPLE DE DESIGNATION : Vis a tete cylindrique bombee 
large ISO 7045 - Md x J - classe de qualite*** - Z. 


Tete cylindrique bombee large 
a empreinte cruciforme 


NF EN ISO 7045 


Type Z 


Empreinte n Q Z 1 


Type H 



« Phillips »> 


* Toutes les valeurs de I a I'interieur du cadre rouge correspondent a des vis a tige entieremem filetee. 
198 des vis a tige partiellement filetee. *** Classe de quality ou la matiere (voir chapitre 55), 


les valeurs numeriques indiquent les longueurs filetees x 
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Go bin Delude 


d 

a 

Zl 

Hi 

d 

a 

Ml,6 

3 

a 

0 

M5 

9,3 

M2 

3,8 

0 

0 

M6 

11,3 

M2,5 

4,7 

i 

1 

M8 15,8 

M3 

5,5 

i 

1 

M10 

18,3 

M4 

8,4 

2 

2 



Zl 

2 

3 

4 
4 


Hi 

2 

3 

4 
4 


Empreinte 

cruciforme 

Type Z 


Longueurs I et longueurs filetees x 


° iS 3 4 5 6 8 10 

12 16 

20 

25 30 35 40 45 50 

16 




1 


2 * 




h 

L 


2,5 








1 

L 


3 










I 4 

1 

1 









1 

5 

| . 








38 

6 










38 

8 








38 

10 

L 






38 


* Toutes les valeurs de I a t'mterieur du cadre rouge correspondent a des 
vis a tige enticement filetee. 

** Les valeurs numertques indiquent les longueurs filetees x des vis a tige 
partiellement filetee. 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Vis a tete fraisee ISO 7046 - Md * I - dasse de qualite* 



/ Empreinte 
n q Zi 


ou 


Type H 



Tete fraisee 
a empreinte cruciforme 

Type Z ou type H 
NF EN ISO 7046 



Tete fraisee bombee 
a empreinte cruciforme 

Type Z ou type H 
NF EN ISO 7047 



Six fobes internes 


■ L'engrenement de I'outil de vissage permet, par rapport 
aux vis a six pans creux, une amelioration du couple de 
serrage. 

m Absence d'aretes vives (securite, esthetique.*,)* 

■ Mode d'entrainement de faible encombrement 

■ Fabrication courante : extremite RL 

■ Dans le cas d'un montage automatise, choisir one 
extremite a bout pilote (PN ou LD). 

■ Permet un eng tenement aise des outils de vissage 
automates. 

_ Empreinte 

f Tforx» 

Outi I de vissage 


Tete cyiindrique a six lobes internes 

NF EN ISO 14579 



M I- x 


-( 


r 


i 


kmax. 



Tete cyiindrique 
basse a six lobes 
internes 

NF EN ISO 14580 



d 

a 

b 

c 

k 

kt 

k 2 

n 

M2 

3,8 

4 

1,75 

2 

135 

1,6 

6 

M2.5 

4,5 

5 

2,40 

2,5 

1,85 

2,1 

8 

M3 

5,5 

5,6 

2,80 

3 

2,4 

2,4 

10 

M4 

7 

8 

3,95 

4 

3,1 

3,1 

20 

MS 

8 

9,5 

3,95 

5 

3,65 

3,7 

25 

MS 

10 

12 

5,60 

6 

4,4 

4,6 

30 

M8 

13 

16 

6,75 

8 

5,8 

6 

45 

MID 

16 

20 

1135 

10 

6,9 

7,5 

50 

M12 

18 

24 

11,35 

12 

- 

- 

55 


Tete cyiindrique bombee large 
a six lobes internes 

NF EN ISO 14583 


EXEMPLE DE DESIGNATION : Vis a tete cyiindrique a six 
lobes internes ISO 14579 - Md x I - dasse de qualiteT 



f Clause de qualite ou la maLiere (vest ehapitre 55} “ Longueurs I et x, voir page suivante. 


199 



























































































































Chevalier 



Longueurs! 

4 6 8 10 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 90 100 120 



* Toufes les vateurs de I a Hnterieur du cadre rouge correspondent a des vrs a trge entierement fiietee. 
** Les valours numeriques indiquent les longueurs fiietees x des vis a tige partiellement filetee 


1 49 .2 Vis de pression 


■ Revotr le debut du chapitre 

■ Pour les petits metanismes, faiblement sol kites et peu 
precis, ces vis peuvent servir de vis d'arret ou de guidage. 


Vis sans tete a six pans creux, 
a teton long 




Usage en vis d'arret 


Usage en vis de guidage 



Vis a bout tronconique 



Guidage en translation 

Vis a 
teton long 


Guidage en rotation 



* tlasse de quality ou la matiere (voir chapitre 55). 

200 


































































































































I.21 Choix de I'extremite 


Extremites fixes 


d 

Ml,6 

M2 

M2,5 

M3 

M4 

M5 

M6 

M8 

M10 

M12 

M16 

M20 


>1 


0,8 

1 

1.5 
2 

2.5 

3.5 
4 

5.5 
7 

8.5 
12 
15 

Classe de qualite 


1.5 
2 

2.5 

3 

4 

5 


d 3 

0,8 

1 

1,2 

1.4 
2 

2.5 
3 

5 

6 
7 

10 

13 


Zi 

0,4 

0,5 

0,63 

0,75 

1 

1,25 

1.5 
2 

2.5 

3 

4 

5 


*2 

0,8 

1 

1,25 

1.5 
2 

2.5 
3 


14H* 


22H* 


4 

5 

6 
8 

10 
33 H* 


a> (v 
V $ 

CL 
ai rsi 

f ii 
5 a> 
^ o. 
^ c 


45H* 


■ La valeur numerique represente le dixieme de la durete 
Vickers minimale (voir chapitre 85). 

■ La lettre H represente la durete. (NF EN ISO 898) 


Autres materiaux, voir § 55.1. 


Extremites orientables 


d 

M4 

M5 

M6 

M8 

M10 

M12 

M16 


d i 

2.5 

3 

4 

5.5 
7 

8.5 
12 


d 2 

1,8 

2,2 

3.2 
4,5 
6 

7.2 
10,7 


•1 

6-10-16 

8 - 12-20 

10,8- 16,8-20,8-25,8 
11,2-13,2-21,2-26,2 
13,7-17,7-21,7-26,7 
18 - 22 - 32 -42 
23,3 - 28,3 - 38,3 - 53,3 


12 

5,6-9,6-15,6 

7,5-11,5-19,5 

10-16-20-25 

10-12-20-25-30 

12-16-20-25-35 

16-20-30-40 

20 -25-35- 50 


Acier X5 Cr Ni 18-10 (Fabrication Norelem) 


Bout bombe 

R 


Bout plat 


a 







- *o 

U 



^— i 


A 


45° 


Teton court 


Teton long 


m 


Z! min. 


Zo min. 



Bout tronconique 


Bout cuvette 



Bille pleine 


Bille avec plat 



. 22 Choix du mode d'entrainement 


d Ml,6 M2 M2,5 M3 M4 M5 

a - - - (1) (1,4) (1,6) 

k, ----- - 

k 2 - - - (3) (4) (5) 

si ----- - 

s 2 - - - (3,2) (4) (5) 

s 3 0,7 0,9 1,3 1,5 2 2,5 


M6 M8 M10 M12 M16 

(2) (2,5) (3) 5,25 6 

(4) (5,5) (7) 9 11 

(6) (8) (10) 12 16 

(8) (11) (13) 16 18 

(6) (8) (10) 13 16 

3 4 5 6 8 


Tete hexagonale reduite 



Extremite normale: TL 


NFE 25-133 



d I* 

1,6 2-2,5-3-4-5-6-8 

2 2-2,5-3-4-5-6-8-10 
2,5 2,5-3-4-5-6-8-10-12 

3 3-4-5-6-8-10-12-16 

4 4-5-6-8-10-12-16-20 

5 5 - 6 - 8 - 10 - 12 - 16 - 20 - 25 

6 6 - 8 - 10 - 12 - 16 - 20 - 25 - 30 

8 8 - 10 - 12 - 16 - 20 - 25 - 30 - 35 - 40 

10 10 - 12 - 16 - 20 - 25 - 30 - 35 - 40 - 45 - 50 

12 12 - 16 - 20 - 25 - 30 - 35 - 40 - 45 - 50 - 55 - 60 

16 16 - 20 - 25 - 30-35-40-45 - 50 - 55 - 60 

EXEMPLE DE DESIGNATION : Vis sans tete a six pans creux 
a bout plat ISO 4026 - Md x I - classe de qualite*. 


Tete carree reduite 



Extremite normale: TC 


NFE 25-134 



Sans tete a six pans creux NF EN ISO 4026 a 4029** 








I 


* Classe de quality ou la matiere (chapitre 55). 

** Bout plat ISO 4026 - Bout conique ISO 4027 - Teton ISO 4028 - Bout cuvette ISO 4029. 
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Symbole C 


[49 .3 Vis a tole autotaraudeuses 

II existe deux types d'extremites pour les vis a tole 
autotaraudeuses: 

■ Les vis a bout pointu, symbole C, utilisees pour les 
toles minces (e < 1,5 mm). 

■ Les vis a bout plat, symbole F, utilisees pour les 
toles plus epaisses, les metaux tendres et les matieres 
plastiques. 

Ces vis se fabriquent suivant differents types de tetes 
et differentes formes d'empreintes. 


Bout pointu 


Bout plat 



Symbole F 



Acier traite 
HV s- 600 
X4 Cr Mo SI8 
EN AW-7075 


d 

A, 

Bi 

A 2 

B 2 

a 3 

B 3 

d, 

d 2 

P 

mi 

m 2 

L 

n 

nominal 

max. 

max. 

max. 

max. 

max. 

max. 

max. 

max. 

= 

St 

= 

(entierement filetee) 


ST 2,2 

4 

1,3 

4,4 

0,5 

3,2 

1,6 

2,24 

1,63 

0,8 

2 

1,6 

4,5-6,5-9,5-13-16 

0 

ST 2,9 

5,6 

1,8 

6,3 

0,7 

5 

2,3 

2,9 

2,18 

1 

2,6 

2,1 

6,5-9,5-13-16-19 

10 

ST 3,5 

7 

2,1 

8,2 

0,8 

5,5 

2,6 

3,53 

2,64 

1,3 

3,2 

2,5 

6,5-9,5-13-16-19 

15 

ST 4,2 

8 

2,4 

9,4 

1 

7 

3 

4,22 

3,10 

1,4 

3,7 

2,8 

9,5-13-16-19-22-25 

20 

ST 4,8 

9,5 

3 

10,4 

1,2 

8 

3,8 

4,8 

3,58 

1,6 

4,3 

3,2 

9,5-13-16-19-22-25-32 

25 

ST 5,5 

11 

3,2 

11,5 

1,3 

8 

4,1 

5,46 

4,17 

1,8 

5 

3,6 

13-16-19-22-25-32 

25 

ST 6,3 

12 

3,6 

12,6 

1,4 

10 

4,7 

6,25 

4,88 

1,8 

6_ 

3,6 

13-16-19-22-25-32-38 

30 


Formes de tete 


Tete cylindrique large 

Fendue : NF EN ISO 1481 
Cruciforme : NF EN ISO 7049 
Six lobes : NF EN ISO 14585 




Tete fraisee plate 

Fendue : NF EN iso 1482 
Cruciforme: NF EN ISO 7050 
Six lobes : NF EN ISO 14586 



Tete fraisee bombee 

Fendue : NF EN ISO 1483 
Cruciforme: NF EN ISO 7051 
Six lobes : NF EN IS0 14587 



Tete hexagonale 

NF EN ISO 1479 


r- 

h 

Bt 


mi 



Formes d'empreinte 



Cruciforme - Type Z 
« Pozidriv » 



n°: n 


Cruciforme - Type H 
« Phillips » 



n°: n 


Six lobes internes 
« Torx » 


Empreinte 
n°: n 



Diametres de per^age 


Ep. r 

tole 

0,4 

a 

0,5 

0,6 0,9 
a a 
0,8 1 

1,2 

a 

1,5 

0,4 

a 

0,5 

0,6 

a 

0,8 

0,9 

a 

1 

1,2 

a 

1,5 

2 

a 

2,5 

3 

a 

3,5 

0,6 

a 

0,8 

0,9 

a 

1 

1,2 

a 

1,5 

2 

a 

2,5 

3 

a 

3.5 

Metaux 

tendres 

Matieres 

plastique< 

d 

Bout pointu 



Bout plat 




Bout plat 


Bout plat 

nom. 


Acier 



Acier et laiton 


Ailiage d'aluminium 

Materiaux moules 

ST 2,2 

1,6 

1,7 

1,8 

- 

1,6 

1,7 

1,8 

1,8 

- 

- 

1,6 

1,6 

1,7 

1.7 

- 

1,95 

1,85 

ST 2,9 

2,2 

2,4 

2,5 

- 

2,2 

2,4 

2,4 

2,5 

- 

- 

2,2 

2,2 

2,2 

2,3 

- 

2,65 

2,54 

ST 3,5 

2,4 

2,5 

2,6 

- 

2,4 

2,5 

2,6 

2,7 

2,9 

- 

2,4 

2,4 

2.4 

2,5 

2,6 

3 

3 

ST 4,2 

2,6 

2,6 

2,7 

- 

2,6 

2,7 

2,8 

2,9 

3,1 

- 

2,6 

2,6 

2,7 

2,8 

3 

3,25 

3,25 

ST 4,8 

2,8 

2,9 

3 

3,2 

- 

3 

3 

3,2 

3,5 

- 

2,9 

2,9 

3 

3,3 

3,5 

3,70 

3,50 

ST 5,5 

3,1 

3,1 

3,2 

3,5 

- 

3,1 

3,1 

3,4 

3,6 

3,8 

2,9 

3 

3,3 

3,6 

3,8 

3,90 

3,80 

ST 6,3 

- 

3,4 

3,5 

3,6 

- 

3,7 

3,7 

3,8 

4 

4,3 

- 

3,1 

3.6 

3,8 

4 

4,50 

4,50 

ST 8 

- 

3,9 

4 

4 

- 

4,2 

4,2 

4,4 

4,6 

5 

- 

- 

4,1 

4,5 

4,6 

5,10 

5,10 

ST 9,5 

- 

4,8 

4,9 

5 


- 

4,9 

5 

5,4 

5,8 


- 

5,1 

5,3 

5,8 

5,95 

5,65 


EXEMPLE DE DESIGNATION 
d'une vis a tole 
a tete fraisee fendue : 

- diametre nominal ST 4,2 ; 

- longueur L ; 

- bout plat. 


Vis a tole ISO 1482 
ST 4,2 x 22-F. 
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1 49 . 4 Longueurs des taraudages 

Pour une vis, I'implantation j doit etre au moins egale 
aux valeurs suivantes: 

■ met aux durs : j 3* d , 

■ metaux tendres : j ^ 1,5d . 

Pour un goujon (voir § 51.2), I'implantation j doit 
respecter les valeurs suivantes: 

■ metaux durs : j = 1,5d , 

■ metaux tendres : j = 2d. 


d 

p 

C| 

s 

d 

P 

q 

s 

1,6 

j + 1.5 

j + 3 

j + 1.5 

10 

j + 6 

j +14 

j + 4,5 

2,5 

j + 1.5 

j + 4 

j + 1,5 

12 

j + 7 

j + 16 

j + 5 

3 

1 + 2 

i+5 

j + 2 

16 

j + 8 

j + 20 

j + 6 

4 

j + 2.5 

j + 6 

j+2,5 

20 

j + 10 

j + 25 

1 + 7.5 

5 

j + 3 

j + 8 

j + 3 

24 

j+ 12 

j + 25 

j + 8,5 

6 

j + 4 

1+10 

j + 3,5 

30 

j + 14 

j + 30 

j +10 


8 j + 5 j +12 j + 4 36 j + 16 j + 36 j + 11 


|49 , 5 Lamages 

Trous de passage 

Suivant les outils utilises, on distingue : 

■ les lamages pour outils de serrage debordants; 

■ les lamages pour outils de serrage non debordant. 


REMftRQUES 


► Les lamages de cote C 1 autorisent le montage sous 
tete de rondelles Grower {§ 54.14)* 

► Dans le cas d'une vis utilisee sans rondelle sous la 
tete, fraiser legerement I'entree du trou de passage 
afin d'assurer une portee correcte de la tete. 



Lamage 


d; 



lamage 

di 





Serie 






Serie 

d 

Ci 

C 2 

fine 

moyenne 

large 

d 

Ci 

C2 

OJ 

G 

H- 

moyenne 

& 




HI 2 

HI 3 

H14 




H12 H13 

H14 

1,6 

8,5 

5 

1,8 

2 

2,1 

10 

20 

37 

10,5 11 

12 

2 

6 

10 

2,2 

2,4 

2,5 

12 

22 

42 

13 

13,5 14,5 

2,5 

11 

7 

2,7 

2,9 

3,1 

16 

30 

52 

17 

17,5 18,5 

3 

8 

12 

3,2 

3,4 

3,6 

20 

36 

64 

2t 

22 

24 

4 

10 

16,5 

4,3 

4,5 

4,8 

24 

42 

79 

25 

26 

28 

5 

11 

19,5 

5,3 

5,5 

5,8 

30 

53 

96 

31 

33 

35 

6 

13 

22 

6,4 

6,6 

7 

36 

63 

98 

37 

39 

42 

8 

IB 

28,5 

8,4 

9 

10 

- 

- 

- 

- 

- 

- 


Longueurs des taraudages 



Lamages - Trous de passage 

Outils de serrage debordant 



Outils de serrage non debordant 

Chambrage 
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50 Ecrous 


Toute piece ayant un trou taraude fait fonction d'ecrou. 
Par I'intermediairp d'une tige filetee, un ecrou peut servir: 

■ soit d'ecrou d'assemblage (figure ci-contre), 

■ soit d'ecrou de transformation de mouvement (ecrou 
d'etau par exemple). 

L'etude est limitee aux ecrous d'assemblage. 



. 1 Ecrous manoeuvres par des 


■ Lecrou hexagonal convient a la majorite des applications 
C'est recrou le plus utilise 

■ Par rapport a I'ecrou hexagonal usuel, I'ecrou bas 
preserrte un encombrement moindre, mais aussi one resis¬ 
tance au cisaillement des filets plus faible. 

■ L'ecrou carre s r arrondit moins facilement que I'ecrou 
hexagonal. If est surtout utilise dans le batimerit. 

■ L r ecrou borgne protege l J ext re mite des vis contre les 
chocs. II ameliore hesthetique et la security 

■ L r ecrou a portee spherique autorise des defauts limites 
de perpendicularity II s'utilise avec une rondelle a portee 
spherique. 

■ L'ecrou a embase evite I'emploi d'une rondelle. 


d 

a 

bi 

b 2 

e 

f 

g 

i 

i 

k 

R 

y 

Ml,6 

3,2 

1,3 

1 









M2 

4 

1#6 

1,2 









M2,5 

5 

2 

1,6 









M3 

5 r 5 

2,4 

1,8 

2,4 

5,1 

- 

- 

- 

“ 

- 

- 

M4 

7 

3,2 

2,2 

3,2 

6,7 

- 

- 

- 

- 

- 

* 

M5 

8 

4,7 

2,7 

4 

8 

11,8 

5 

15 

9,25 

7 

2, 

M6 

10 

5,2 

3,2 

5 

10 

14,2 

8 

17 

11 

14 

4 

M8 

13 

6,8 

4 

6,5 13 

17,9 

11 

23 

24,5 

14 

5 

MIG 

16 

8,4 

5 

8 

16/5 21,8 

13 

28 

18,5 

22 

5 

Ml 2 

18 

10,8 

6 

10 

19,5 26 

15 

35 

20 

22 

6 

M16 

24 

14,8 

8 

13 

25 

34,5 

21 

45 

26 

30 

7 

M20 

30 

18 

10 

16 

31 

42,8 

25 

50 

31 

44 

8 

M24 

36 

21,5 

12 

19 

37 

- 

29 

60 

37 

44 

10 

M30 

46 

25,6 

15 

24 

47 

* 

35 

68 

48 

66 

10 


Ecrous hexagonaux a embase NF EN 1661 

cylindro-tronconique 



EXEMPLE DE DESIGNATION d'un ecrou hexagonal de cote 
d = M10 et de dasse de qualite 08 (ou la matiere)* : 

Ecrou hexagonal ISO 4032 - M10 ~ 08 


Ecrous hexagonaux 
Ecrous bas hexagonaux 







n 


7a 

LO 



i — ( 

i J 




b 1 max. 


Iicrou usuel 

b 2 max. 


Ecrou bas 


Ecrous carres 





ft 

b max. 




NF EN [SO 4032 
NF EN ISO 4035 



NF EN 25-403 


72 



1_J 


Ecrous borgnes NF EN 27-453 



Ecrous a portee spherique 


NF EN 27-458 



Rondelies a portee spherique 


C 35 
NF EN 27-615 



* Materiaux pour la visserie: chapitre 55. 
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Ecrous a creneaux 


NF E 27-414 


d 

a 

h 

g 

m 

di 

d 

a 

h 

g 

m 

di 

M4 

7 

5,6 

1,2 

3,2 

- 

M20 

30 

23,2 

4,5 

16 

28 

MS 

8 

6,6 

M 

4 

- 

M24 

36 

28,2 

5,5 

19 

34 

M6 

10 

8J 

2 

5 

- 

M30 

46 

34,2 

7 

24 

42 

M8 

13 

10,3 

2,5 

6,5 

- 

M36 

55 

39,4 

7 

29 

50 

M10 

16 

12,8 

2,8 

8 

- 

M42 

65 

47,4 

9 

34 

58 

M12 

18 

16 

3,5 

10 

17 

M48 

75 

51,4 

9 

38 

65 

M16 

24 

20 

4,5 

13 

22 

- 

- 

* 

- 

- 

- 


■ lls sont utilises chaque fois qu'un freinage absolu de 
I'ecrou s'avere necessaire (§ 54*2)* 

■ Par security a chaque demontage-remontage, changer 
la goupilie, § 53-42. 


EXEMPIE DE DESIGNATION : 
Ecrou a creneaux NF E 27-414 ■ 


M10 - 08 * 


Ecrous a creneaux 

(jusqu'a M10 inclus) 




r_ " > 

P t 

£_ 1 


- 

■ L i 

1 

p 5 


h max. 


Ecrous a creneaux 
degages (a partir 
de Ml2) 




Goupilie cylindrjque 
fendue 
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50.2 Ecrous serres a la main 


Ecrous a oreilles 


NF E 27-454 


La forme generale depend de la fabrication (matri^age, 
emboutissage, etc.) mais elle est incluse dans le profil 
defini par les points 1 a 6. 


■ Pour les montages d'usinage, il est queiquefois prefere un 
ecrou a croisilfon special qui permet d'etre monte et de monte 
en une fraction de tour {voir Guide du techniden en produtlique), 
i Matieres : Polyamide colore renforce de fibres de verre 
(orange, vert, jaune, bleu, noir,.). 


EXEMPLE OE DESIGNATION: 
Ecrou molete NF E 27-455 - 


M10-X5 Cr Ni 18-10* 


d 

a 

e 

H 

h 

d 

a 

e 

H 

h 

M3 

8 

22 

12 

4 

M8 

15,5 

42 

22 

10 

M4 

9 

26 

13 

5 

M10 

18 

48 

25 

11 

MS 

11 

30 

15 

6 

mz 

21 

54 

28 

12 

M6 

13 

35 

18 

8 

- 

- 



- 



Ecrous moletes 




NF E 27-455 

d d 

di 

d 2 

e 

g 

H 

hi 

h 2 

MS 20 

14 

15 

7 

1,5 

12 

8 

2,5 

M6 24 

16 

18 

8 

1,5 

14 

10 

2,5 

MS 30 

20 

24 

10 

2 

17 

12 

3 

M10 36 

28 

30 

12 

3 

20 

14 

4 

M12 40 

32 

34 

14 

4 

24 

16 

4 

■ Dans le cas d'un goupillage de I'ecrou avec la vis, I'autre 
cote du trou de goupilie peut etre realise en meme temps 
que celui de la vis apres montage des deux pieces. 

■ Matieres: X5 Cr Ni 18-10; 05,.. 

Ecrous a croisillon 




DIN 6335 

d 

D 

di 


e 

H 


h 

M5 

25 

12 


9,5 

16 


8 

M6 

32 

14 


12 

20 


10 

M8 

40 

18 


14 

25 


12 

Ml 0 

50 

22 


18 

32 


12 

M12 

63 

26 


22 

40 


15 

M16 

80 

35 


30 

50 


20 



goupillage eventuel 


Insert 



* Matenaux pour fa visserie: chapitre 55, 
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Fabrication : Boutet Norelem, 













































































































































Boutons G6ode 


Boutons avec insert taraude 


d 

D 

D] 


H 

T 

M6 

25 

12 


25 

10 

MB 

32 

15,5 


33 

14 

M10 

40 

19 


41,5 

14 

M10 

50 

24 


51 

18 

M12 

50 

24 


51 

18 

Boutons 

avec tige - 

Tete fixe ot 

itete tournante 

d 

Li 



L2 

L 3 

M6 

15-20-25- 

■30 

8 

10 

15 

MS 

20-25-30-40 

10 

12 

20 

MIG 

20-30-40 


13 

15 

25 

M12 

20-30-40 


16 

20 

30 


■ Bouton en polyamide renforce de fibres de verre. 

■ Temperature d'utilisation - 50 X a + 130 °C 
1 Insert en acier bichromate ou en acier inoxydable. 

■ La capsule peut etre de differentes couleurs. 


Boutons Alsace 


Md 

D 

Ot 

H 

M6 

32 

18 

18 

MB 

32 

18 

18 

M6 

42 

21 

28 

MB 

42 

21 

28 

MB 

62 

21 

34 

M10 

62 

21 

34 


■ Bouton en polyamide renforce de fibres de verre 

■ Temperature d'utilisation - 50 X a + 130°C 

■ Ce bouton est constitue de deux parties : un 
socle et un couvercle, 

Dans le socle, on peut placer tout type d'insert de 
forme hexagonale. Par exemple : 

- un ecrou hexagonal; 

- une vis a tete hexagonale. 

■ La touleur standard est noire mais tout autre 
couJeur peut etre obtenue. 


EXEMPLE DE DESIGNATION ; 

Bouton AJsace- Md x D Bon tet 


Boutons de borne 


d 

D 

D, 

H 

T 

M3 

12 

10 

13.5 

6,5 

M4 

12 

10 

13,5 

10 

M4 

15 

12 

15,5 

10 

MB 

15 

12 

15,5 

10,5 

M6 

15 

12 

15,5 

9 


■ Bouton en polyester de surface brillante et 
polie, 

■ Temperature d'utilisation - 50 °C a + 155 °C 

■ Insert en acier zingue ou en acier inoxydable. 

■ Excellente isolation electrique et thermique. 


hexagonale Md 


Couleurs possibles: 

Noir - Vert - Jaune - Bleu 
Gris - Blanc -Rouge, 


Tete fixe 


& . . 


Vis a tete 


Capsule 

amovible 


# 


Tete 


S0D 


tournante 
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Fabrication Boutet. 


Fabrication Noretem. 





















































































1 50 .3 Manettes de blocage 


Element Croquis Co up f emax. Effort max. 


de manoeuvre 

Bouton 
0 20 a 0 30 


Bouton 
0 30 a 0 80 


Manette 


Volant (§ 77.2) 
d ^ 200 
(avec une main) 



N.m 

0/15 

1 


N 

15 

30 

30 

30 


Manettes simples basses 


d 

6 

8 

10 

12 

16 

20 

24 


D 

Di 

d 2 

H 

Hi 

h 2 

L 

5 








5,5 

25 

10 

25 

14 

18 

23 

97 

7 

33 

10 

25 

17 

22 

27 

118 

9 

It 

41 

12 

32 

20 

26 

32 

143 

14 

i a 


Manettes simples a 20 g 


m 

10 

20 

8 

20 

33 

50 

66 

12 

ivno 

12 

22 

8 

20 

37 

55 

80 

15 

M12 

16 

28 

12 

30 

47 

74 

108 

18 

M16 

20 

36 

14 

35 

58 

90 

132 

24 

M20 

22 

40 

16 

40 

64 

101 

150 

30 


■ Ces manettes conviennent aux applications de serrage 
et de commutation usuelles. 

■ L'espace de serrage doit etre suffisant pour permettre a 
la manette de pi voter de 360 s , 

■ Ces manettes permettent d'obtenir un serrage assez 
important. 

i Finitions usuelles: 

Brunie - Chromee mate - Chromee brillante, 


Manettes isoJantes (dites leviers de manoeuvre) 


d 

D 


ft 

H 

Hi 

Hz 

L 

P 

M6 

M8 

24 

15 

9 

20 

17,5 

33 

50 

12 

11 

M8 








14 

M10 

31 

20 

12 

26 

23 

43,1 

65 

14 

M12 








14 

ivno 

M12 

40,6 

25 

16 

34 

29,6 

56 

86 

22 

21 


Taraudee 



Lisse 


Crenelee 


par paliers de 45° 


Classe de resistance: 5.8 



d 2 trou lisse (H7) 

Classe de resistance : 5*8 


■ Excellente isolation thermique et eleetrique. j f/j 



—---- I 


m Existe en 6 couleurs: vert, jaune, bleu, gris, blanc et rouge, j iJJ 



/ ---— ! 

J)) 


EXEMPLE DE DESIGNATION: 

Manette simple Basse - type taraudee - M10 - chromee mate. 


\ ,s " j?t 


i !l 


‘ E 



-t v j ! ! i <m 

\/r \ * V— — i x 

2 o ° J 

A J T 

c, 





E 

La, 


k 





Insert; C 35 zingue 


* Fabrication Boutet. 


* Fabrication Norelem. 


207 
































































































| 50.4 Manettes indexables 



■ Ces manettes off rent I'avantage de permettre, a pres 
degagement des dentelures, un reglage angulaire prati- 
quement queJconque de la poignee par rapport a I'ecrou. 

■ Le prix est environ le double de celut d'une manette 
ordinaire. 


Manettes indexables Forme K 



d 

Dl 

d 2 

C 

E 

H 

Hi 

h 2 

h 3 

L 

P 

M 4 

13,5 

14 

4 

8 

24 

31 

4 

15 

40 

9 

MS 

13,5 

14 

4 

8 

24 

31 

4 

15 

40 

9 

M6 

13,5 

14 

4 

8 

24 

31 

4 

15 

40 

9 

M6 

18 

18,5 

4 

9 

29 

43 

6,5 

17,5 

65 

12 

M8 

18 

18,5 

4 

9 

29 

43 

6,5 

17,5 

65 

12 

M8 

21,5 

22 

4 

11 

37,5 

55 

10 

24 

80 

14 

M10 

21 r 5 

22 

4 

11 

37,5 

55 

10 

24 

80 

14 

M10 

25,5 

26 

4 

13 

42,5 

64 

10 

27 

95 

17 

M12 

25,5 

26 

4 

13 

42,5 

64 

10 

27 

95 

17 

M12 

30,5 

31 

5 

16 

5! 

75 

12 

33 

110 

23 

M16 

30,5 

31 

5 

16 

51 

75 

12 

33 

110 

23 


Manettes indexables a boule 


d 

D 

Di 

d 2 

H 

Hi 

h 

L 

P 

MS 

19 

28 

20 

41 

54 

12 

83 

17 

M10 

19 

28 

20 

41 

54 

12 

83 

17 

M12 

19 

28 

20 

41 

54 

12 

83 

17 

M12 

23 

35 

25 

50 

69 

12 

108 

23 

M16 

23 

35 

25 

50 

69 

12 

108 

23 

M16 

30 

43 

30 

58,5 

78 

12 

132 

27 

M20 

30 

43 

30 

58,5 

78 

12 

732 

27 


Exemple d'application 


Poignee: Zamak 

Douille ; C 35 ou X5 Cr Ni 18-10 




Dentelure 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Manette indexable a boule - M1(h 


Poignee : G 45 estampe 

Douille : Acier classe 5.8 ou X5 Cr Ni 18-10 



Manette degagee pour reglage en position 
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Fabrication : Norelem. floutet... Nordem 





























































































1 50 .5 Inserts 


Les inserts ont pour but de realiser des ecrous rapportes. 
Ils assurent notamment: 

■ une resistance plus elevee et plus durable des file- 
tages dans les materiaux tendres (alliages d'aluminium, 
plastiques, etc.) ; 

■ un bon etat de surface dans des materiaux difficiles a 
tarauder. 


Filets rapportes « heli-coil » 


L L 


d 

Id 

1.5d 

2d 

3d 

di 

d 

Id 

1,5d 

2d 

3d 

di 



t 






t 



M2 

1.8 

2,8 

3,8 

5,8 

2,1 

M10 

9,2 

14.2 

19,2 

29,2 

10,5 

M2,5 

2.3 

3,5 

4,8 

7,3 

2,6 

M12 

11,1 

17,1 

23,1 

35,1 

12,5 

M3 

2.7 

4.2 

5,7 

8,7 

3,2 

M16 

15 

23 

31 

- 

16,5 

M4 

3,6 

5,6 

7,6 

11,6 

4,2 

M20 

18,7 

28,7 

38,7 

- 

20,75 

M5 

4,6 

7,1 

9,6 

14,6 

5,2 

M24 

22,5 

34,5 

46,5 

- 

24,75 

M6 

5.5 

8.5 

11,5 

17,5 

6,3 

M30 

28,2 

43.2 

58,2 

- 

31 

M8 

7,4 

11.4 

15,4 

23,4 

8,4 

M36 

34 

52 

70 

- 

37 


Type standard Type « Srew-Lock » 

a freinage interne 



Representation Encoche 

agrandie de rupture 

d'un filet rapporte 
dans son logement 

Entraineur 






a min. = 0.375 x D HC 
b min. = 1,75 x 
Formules valables pour 
les alliages d’aluminium. 



Les filets rapportes se presentent sous I'apparence d'un 
ressort a section losange : 


Cotation de logement 


Principe de pose 

■ Realisation d'un trou cylindrique de 0 d t . 

■ Taraudage avec un taraud special. 

■ Mise en place du filet avec un appareil special. 

■ Rupture eventuelle de I'entraineur. 

EXEMPLE DE DESIGNATION d'un filet rapporte standard 
de cote d = M 10 de longueur L = 15 . 

Filet rapporte heli-coil standard - M10 x 15. 


Inserts de sumoulage DIN 16903 


d D If Li l 2 I 2 d D h L 1 l 2 L 2 

M3 4.5 3 5.5 4.5 7 M5 7.3 5 8.3 7.5 10,8 

M4 5,8 4 7 6 9 M6 8,3 6 9.8 9 12,8 

Ces inserts sont mis en place directement dans le moule 
de la presse a injecter. 

EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Insert de surmoulage - type 1 - M10 DIN 16903 


Inserts pour pose thermique ou par uhrasoro« hit-sert 2 » 


d 

- 

r— 

Di 

Li 

e 

d 

D 

L 

Di 

Li 

e 

M2 

4,1 

5 

3,7 

6 

1,5 

M5 

7,3 

9 

6,9 

10 

2 

M3 

4,7 

5.5 

4,3 

6.5 

1,8 

M6 

8,7 

10 

8,3 

11 

2,5 

M4 

5,85 

7,5 

5,7 

8.5 

2 

M8 

11,3 

12 

10,8 

13 

3 


m L'echauffement, cree par effet thermique ou par ultrasons, 
engendre une plastification qui permet la pose de I'insert. 

■ Ils ne peuvent etre utilises que dans les thermoplastiques. 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Insert HIT-SERT 2 -Md x L. 




Type 2 D 



3 

1 k . 

CNJ C 

5 


II 


[ 




& 




Cu Zn 39 Pb2 




Cu Zn 39 Pb2 
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Ecrous no yes « Rivkle » 


Ecrous a sertir 


|50.e Ecrous pour tdles 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Ecrou a sertir - M 6. 


Pour matariaux R ' 600 MPa 


Ces ecrous peuvent etre poses sur des pieces dont un 
seu! cote est accessible. Un appareil special a extremite 
filetee engendre un effort axial permettant le rivetage, 

EXEMPLE DE DESIGNATION d'un ecrou noye a tete cylirtdrique, 
type ouwert, de cote d = M6 et de longueur Li =* 19; 
Ecrou noye « Rivkle » - tete cylindrique - type ouvert - 
MB x 19, 


Diametre de pergage 
4 0,1 

di - d 0 

Acier zingue 
bichromate 


Type etanche 
90" 






e 






e 


d 

D 

di 

E 

min. max. 

5 

d 

D 

di 

E 

min. max. 

S 





0,3 1 






0.8 1 


M2,5 

6 

4 

1,5 

1 1,4 

5 

M5 

9 

7 

3 

1 1,4 

7 





5* t,5 






1,5 1,9 






0,8 1 






& 2 






1 1 ( 4 






1 1,4 


m 

7 

5 

1,8 

1,5 1,9 

5 

M6 

1? 

8,5 

4 

T5 1,9 

3 





. 





2 2,4 






0,8 1 






2= 2,5 






1 1,4 






1,S 1,9 


m 

3 

6 

2,4 


6 










1,5 T9 


MS 

14 

10,5 

6 

2 2,4 

10 





> 2 






> 2,5 



Apres la pose de I "ecrou, on effectue une frappe a la presse 
qui refoule le metal sous la jupe conique de I'ecrou. 


d 

D 

B 

c 

E 

F 

Li 

l 2 

i 3 

L * 

e 

min. 

1 

max. 

e 2 

min. max.. 







8,5 

12,5 

9 

13 

0,25 

1,5 

1,3 

3 







10 

14 



1,5 

3 



M3 

5 

7,5 

7,2 

1 

1,4 



10.5 

14,5 


3 

4,5 




11,5 15,5 



3 

4,5 









13 

17 

12 

16 

4,5 

6 

4,5 

6 







10 

15 

10 

15 

0,25 

2 

1,3 

3 

M4 

6 

9 

8,2 

1 

1,4 

12 

17 

12 

17 

2 

4 

3 

5 







14 

19 

14 

19 

4 

6 

5 

7 







14 

20 

14 

20 

0,25 

3 

1.5 

4 

'MS 

7 

10 

9,6 

1 

1,6 

17 

23 

17 

23 

3 

5.5 

4 

6,5 







20 

26 

20 

26 

5,5 

8 

6,5 

9 







16 

23 

16 

23 

0,5 

3 

1,5 

4 

M6 

9 

13 

11,7 

1,5 

1,6 

19 

26 

19 

26 

3 

5,5 

4 

6,5 







22 

29 

22 

29 

5,5 

8 

6.5 

9 







18 

26 

13 

26 

0,5 

3 

1.5 

4 







21 

29 



3 

5,5 



M8 

11 

16 

13,5 

1,5 

1,6 

24 

32 

21 

29 

5,5 

8 

4 

6,5 







27 

35 

24 

32 

8 

10,5 

6,5 

9 







23 

33 

22 

32 

1 

3,5 

1,5 

4 







26 

36 



3,5 

6 



M10 

13 

19 

15,5 

2 

1,6 



25 

35 


4 

6,5 





29 

39 



6 

8,5 









32 

42 

28 

38 

8,5 

11 

6.5 

9 


Type etanche 


Tete cylindrique 

Type ouvert 


Tete fraisee 

Type ouvert 
90° 


Dentelures 


S min. 


Acier zingue 
bichromate 

Logement 


H 

n 

d, 

+ 0 t 05 

0 




Angle vif 
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51 Boulons 
et goujons 


Un boulon est compose d'une vis {voir chapitre 49) et 
d'un ecrou de meme diametre {voir chapitres 50 et 
54). L'ecrou normalement utilise est l'ecrou hexagonal. 

Les pieces a reunir sont si implement percees de trous 
lisses. On obtient ainsi un assemblage econormique de 
plusieurs pieces par pression des unes sur les autres. 
Pour obtenir un serrage efficace, les vis doivent etre 
immobilisees en rotation. 


Boulon a tete hexagonale 



Un ecrou assemble avec une vis de qualite identique resiste 
jusqu'a la rupture de la vis (§ 55.2), 


Principales regies constructives 


Afin de reduire les contraintes, la souplesse des vis doit 
etre grande par rapport a la soup Jesse des pieces. 

Cela impiique notamment: 

i une bonne rigidite des pieces a serrer; 

a des vis relativement longues par rapport a leur diametre. 



E* 3d 


■ On ameliore la repartition de la pression de contact en 
pla^ant une rondelle large et epaisse sous la tete de la vis 
et sous l'ecrou. 

■ Pour une bonne qualite des contacts electriques, on 
utilise: 

- soit des rondelles a dents (§ 54.15}; 

- soit de preference des rondelles coniques striees (§ 54.14). 



Pour une bonne portee des surfaces d'appul: 





Surfaces d’appui 

a minimiser Texcentricite a des vis; 

■ degager les surfaces d'appui; 











r—> 

2&Zi 



J 

JO 


■ donner a la fargeur exterieur b une valeur sensiblement 


!- 

' 




___ J 

L 

egale a I'excentricite a des vis. 



u i 

— 

i —- 






1 

m 


J 

to 

cz 

E 


a ^ b 


Pour de faibles solicitations, I'emploi d'une boulonnene 
en plastique (PA 6/6 - chapitre 79): 

i assure une resistance d'isolement; 

■ ecarte les courants de fuite; 
i resiste a la plupart des agents chtmiques. 


Boulon en plastique 11 



Memes dimensions qua la boulonnerie matailique. 


Un chapeau de protection : 

■ protege I'extremite des vis contra les chocs et les 
salissures; 

■ ameliore I'esthetique; 

■ evite de se blesser. 

Voir aussi « ecrou borgne » § 50.1 


Ecrou sans rondelle Ecrou avec rondelle 




* Valeurs tonseilEees pour une bonne repartition des contraintts, ” A titre de premiere approximation. 
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DIN 444 


[ 51 . i Boulon a ceil 

Ce boulon permet un demontage rapide de la piece A, 
apres desserrage partiel de I'ecrou molete et basculement 
du boulon (voir figure). La remise en place de I'ensemble 
et le blocage se font avec autant de rapidite. 


d 

i 

1 

D, 

d 2 

E 

d 

L 

1 

Di 

d 2 

E 

M 5 

50 

28 

12 

5 

6 

M12 

75 

26 

25 

12 

14 

M 5 

75 

53 

12 

5 

6 

M12 

120 

71 

25 

12 

14 

M 6 

50 

26 

14 

6 

7 

M12 

130 

81 

25 

12 

14 

M 6 

75 

51 

14 

6 

7 

(Ml 4) 

75 

25 

28 

14 

16 

M 8 

50 

22 

18 

8 

9 

(M14) 

130 

60 

28 

14 

16 

M8 

75 

47 

18 

8 

9 

M16 

130 

73 

32 

16 

17 

M10 

75 

30 

20 

10 

12 

M20 

140 

75 

40 

18 

22 

M10 

100 

55 

20 

10 

12 








EXEMPLE DE DESIGNATION : 


Vis a ceil - MD x 1 

DIN 444 


Vis a ceil 




| 51 .2 Goujons 

(Jn goujon est compose d'une tige, filetee a ses deux 
extremites, et d'un ecrou de meme diametre. 

Les deux parties filetees doivent etre separees 
par un tron^on lisse. 


Emploi 

■ Les goujons sont utilises en remplacement des vis 
lorsque le metal de la piece est peu resistant ou lorsqu'il 
est necessaire de faire des demontages frequents. 

■ Les goujons peuvent remplacer les boutons lorsque 
les pieces a assembler sont tres epaisses. 


Goujons 


Bloque a fond de filet 



d 

M 5 

M 6 

M 8 

M10 M12 (M14) M16 

M20 M24 

b 

17,5 

20 

24,5 

29 

33,5 

38 

42 

51 

60 

X 

2 

2,5 

3,2 

3,8 

4,4 

5 

5 

6,3 

7,5 


30 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

70 

80 


35 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

80 

90 


40 

40 

45 

50 

55 

60 

70 

90 

100 

i 

45 

45 

50 

55 

60 

70 

80 

100 

120 

1 

50 

50 

55 

60 

70 

80 

90 

120 

140 


- 

55 

60 

70 

80 

90 

100 

140 

- 


- 

60 

70 

80 

90 

100 

120 

- 

- 


- 

- 

80 

90 

100 

120 

140 

- 

- 


_ 

- 

- 

100 

120 

140 

- 

- 

- 


EXEMPLE DE DESIGNATION 

Goujon M8 x 50 - bm 12 - dasse 8.8 NF E 25-135 


1 

T 1 



-1 

- 


1 






X 


_ x . 

b 



bm 



1 



Goujon roule 



Implantation bm 


Metauxdurs bm = 1,5d Metauxtendres bm = 2d 


* Valeurs conseillees pour une bonne repartition des contramtes. 
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1 51 .3 Goujons specifiques 
51 . 31 Goujons a souder 

Le soudage des goujons permet notamment: 

■ d'eviter ie per^age-taraudage du logement; 

■ de Her des goujons sur des supports minces; 

■ d'avoir une tres bonne tenue mecanique, 


Goujon soude sur son support 



1 
















Support 

a 


Goujon 



Uamor^age de Pare est produit grace a la forme gene- 
rale de Text remite du goujom De fa duree tres courte 
de Tare, if results une faible penetration du goujon 
dans le support (0,1 a 0,3 mm). On peut ainsi souder 
des goujons sur des supports tres minces ou recou verts 
du cote oppose a la soudure. 


REMARQUES 


► Par cette methode, il est egalament possible de souder 
d'autres types de pieces du moment que la forme de 
Pembase a souder est respectee, 

► Les goujons a souder permettent d'obtenir une finition 
invisible, une fixation inviolable et etanche. 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Goujon a souder - Md x L, 


Goujons a souder 



feixttift 


|N«1*M« M* 

mww 


d M3 

M 4 

M 5 

M 6 

M 8 

L 

M 3 

M 4 

M 5 

M 6 

M8 

d, 2,67 

3,54 

4,48 

5,35 

7,18 

6 

■ 

8 




D 4,5 

5,5 

6,5 

7.5 

9,5 

8 

■ 

8 

8 

8 


a 0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

t 

10 

l 

8 

■ 

8 

■ 

b 1,5 

1,5 

2 

2 

3 

12 

i 

8 

8 

8 


Soudabilite 


Matiere du goujon 


16 

i 

8 

a 

8 

■ 

Support 

Ac. dx 

Ac. inox. 

AI Mg 4 

Cu 2n 39 

20 

■ 

8 

■ 

8 

■ 

Ader doux 

i 

■ 


■ 

30 

8 

■ 

8 

8 

g 

8 

8 

8 

g 

Ac. doux galvanise 

■ 

i 



35 


8 

8 

8 

8 

Ac. de construction 

■ 

■ 


■ 

40 



8 

8 

8 

XfiCrNi Ti 18-10 

■ 

■ 


■ 

45 




■ 

■ 

Ai Mg 4 


■ 



50 




■ 

8 


I 
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51 .32 Goujons a sertir 

Les goujons a sertir sent corpus pour une pose rapide 
et facile dans les toles: 

■ en acier lamine a froid, 

■ en laiton. 

■ en cuivre, 

■ en afiiage d'aluminium. 

Principe 

Les goujons, une fois in seres dans les trous, sont 
enfonces a I'aide d'une presse dassique jusqu'a affleu- 
rement de la tete. On obtient ainsi une tige filetee liee 
solrdement avec une tole. 


d 

D 

e 

S 

dt 

L 

M2 

3.5 

1 

4.8 

2,21 

6-8-10 

M3 

4 P 5 

1 

5.5 

3,33 

6-8-10-12-14-16-18 

M4 

5,5 

1 

7 

4.27 

10-12 -14-16-! 8-20-30-40 

M 5 

6,5 

l 

7 

5.26 

10-12-14-16-18-20*30-40 

M 6 

8 

1,5 

8 

6,25 

10-12-14-16-18-20-30-40 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 


Goujon a sertir - MD x L 

AGUILAR. 


51.33 Goujons-inserts pour plastique 

Voir aussi inserts de surmoulage § 50,5. 

51 .331 Goujons-inserts pour thermoplastiques 

Les goujons sont mis en place par pose thermique 
ou par ultrasons qui engendrent une purification 
permettant I'enforcement du goujon-insert 


d D 1 

L d, 1, e 

d 

D 

1 

L li e 

M2,5 4,1 5 

!0 3 ' 7 6 ' 5 

m 

6.1 

7,5 

15 5.7 9 2 

10 


5 

M5 

7,3 

9 

15 6.910.5 2 

M3 4,7 5,5 

10 4,3 7 1.8 




20 


15 




10 

M4 6,1 7,5 

io Sf7 9 2 

m 

8.7 

10 

15 8,3 12 2.5 

20 


51 . 332 Goujons-inserts pour thermoplastiques 
et thermodurcissables 

Ces inserts sont autotaraudeurs et permettent de visser 
un goujon (§ 51.2). 


d 

L 

di 

D* 

Li 

a 

M 4 

8 

7 

6.1 

9 

3 

M 5 

10 

8 

7,1 

11 

4 

M 6 

14 

10 

8.75 

15 

4 

M 8 

15 

12 

10.75 

16 

5 

* A titre mdicatif, a modifier apres essais. 




EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Goujon-insert HIT-SERT-Md x L- 80U.H0FF-0TALU. 


Goujons a sertir* 



Logement 


W/A 

-! 

y/A 


+ 0,25 
d, o 



Angle 


Goujons-inserts « Hit-Sert »** 



Cu Zn 39 Pb2 


Dentelure 


Logement 


Inserts « Quick-Sert »** 
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AGUILAR, la Clusienne 


** BQLLHOFF OTALIL 


















































































52 Rondelles 
d'appui 

Les rondelfes d'appui evitent de marquer les pieces en 
augmentant la surface de contact. 

Certains types permettent: 

■ le freinage des vis et des ecrous (chapitre 54); 

■ I'etaneheite (§ 72.2). 



Rondelles plates 


NF EN ISO 10673 


1 52 .1 Rondelles plates 


Type 


5 


N 

1 


d 

t 

D 

t 

D 

t 

D 

1,6 

0,5 

3,5 

0,5 

5 

0,5 

6 

2 

0,6 

4,5 

0,6 

5 

0,6 

6 

2,5 

0,6 

5 

0,6 

6 

0,6 

8 

3 

0,6 

6 

0,6 

7 

0,8 

9 

4 

0,8 

8 

0,8 

9 

1 

12 

5 

1 

9 

1 

10 

1 

15 

6 

1,6 

11 

1,6 

12 

1,6 

18 

8 

1,6 

15 

1,6 

16 

2 

24 

10 

2 

18 

2 

20 

2,5 

30 

12 

2 

20 

2,5 

24 

3 

37 

16 

3 

30 

3 

32 

3 

40 

20 

3 

36 

3 

40 

3 

50 

24 

4 

45 

4 

50 

4 

60 

30 

4 

52 

4 

60 

4 

70 

36 

- 

- 

5 

70 

5 

80 

NF E 25 

-514 pour d - 1 

1,6 et d ss 

16. 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Rondelle plate ISO 10673 - Type S - d - 

- (Materiau) 


[52 .2 Rondelles 

a portee spherique 


Les rondelles a portee spherique sont utilisees lorsque 
la face d'appui du support est oblique par rapport a 
I'axe de la vis. 


d 

D, e, 

a 

R 

d 

Di 

*1 

a 

■ 

5 

10,5 2 

0,4 

7,5 

16 

30 

5,3 

1,3 

22 

6 

12 2,3 

0,7 

9 

20 

36 

6,3 

2 

27 

8 

17 3,2 

0,6 

12 

24 

44 

8,2 

2,4 

32 

10 

l\ 4 

0,8 

15 

30 

56 

VI ,2 

3,6 

41 

12 

24 4 r 6 

1,1 

17 

36 

68 

14 

4,6 

50 

(14) 

27 S 

1,2 

22 

II 

- 

- 

- 

* 

d 

D 2 D 3 e 2 d D 2 

D 3 e 2 

d D 2 

D3 *2 

5 

15 9,2 S 2,5 12 35 

20 

6 

24 60 

37 

10 

6 

17 11 4 

(14) 40 

24,8 

6 

30 68 

48 

10 

8 

23 M r 5 5 

16 

45 

26 

7 

36 80 

60 

12 

10 

23 18,5 5 

20 

50 

31 

a 

- - 

- 

- 


* Fabrication: Nordem. 



Matieres ; voir chapitre 55. 

Serre Etroite Normale Large 

Type S N L 

Rondelles a portee spherique* NF E 27-615 



Matieres : C 35 bruni - X5 Cr Ni 18-10 poli 
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|52 . 3 Rondelles fendues 
amovibles 


d 

D 

di 

d 2 

E 

e 1 

e 2 

4 

16 

4,25 

12 

6 

0,75 

5,25 

6 

22 

6,25 

16 

3 

1 

7 

8 

28 

8,25 

20 

9 

1,25 

7,75 

10 

34 

10,25 

25 

10 

1,50 

8,50 

12 

40 

12,5 

30 

11 

1,75 

9,25 

14 

48 

14,5 

33 

12 

2 

10 

16 

56 

16,5 

37 

13 

2 

11 

20 

64 

21 

45 

14 

2.5 

11,5 

24 

74 

25 

55 

16 

3 

13 

30 

86 

31 

65 

18 

3 

15 

36 

100 

37 

75 

20 

3 

17 


Ces rondelies permettent le demontage d'une piece 
sans qu'il soit necessaire d'en lever I'ecrou. 

En effet, apres desserrage d’un peu plus d'un tour 
d'ecrou, on peut retirer la rondelle et demonter la 
piece A. Elies sont utilisees chaque fois pu’un demon¬ 
tage rapide est necessaire ; c'est le cas par exemple 
dans les montages d'usinage. 

1 52 .4 Rondelles fendues 
pivotantes 


d 

a 

d! 

R 

e 


r 

4 

13 

4,25 

8 

6 


6 

6 

19 

6,25 

11 




8 

21 

8,25 

14 

10 


8 

10 

23 

10,25 

17 




12 

29 

12,5 

20 




14 

31 

14,5 

24 

14 


10 

16 

33 

16,5 

28 


20 

35 

21 

32 




24 

45 

25 

37 




30 

51 

31 

43 

20 


12 

36 

57 

37 

50 




d 

P 

, „ 

y 

q 

X 

s 

4 

4 

10 5 

1 

6 

8 

6 

6 a IQ 

6 

14 6 

1,6 

10 

10 

8 

12 a 20 

8 

18 7 

2 

14 

12 

10 

24 a 36 

10 

22 9 

2,5 

20 

15 

12 


Emplois 

Meme genre d'utilisation que les rondelles prece- 
dentes, sauf qu’eifes restent fixees a la piece A/ 


EXEMPIES DE DESIGNATION : 

Rondelle fendue pivotante ~ d NF F 27-617 

Vis pour rondelle fendue pivotante - p NF E 27 169 


Rondelles fendues amovibles NF E 27-616 



e i. 

e 2 



(E) 



Acier traite HRC - 42 



Acier traite HRC 42 


Vis pour rondelles fendues pivotantes nfe 27-169 



Acier classe 6.8 traits HRC 42 


* Voir Guide du Techntcien en Productique 
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Une goupille est une cheville metallique. Elle sert no- 
tamment: 

■ a immobiliser une piece par rapport a une autre 
piece (goupille d'arret) ; 

■ a assurer la position relative de deux pieces (goupille 
de positionnement ou pied de positionnement); 



Les goupilles de positionnement s'emploient a 
I'unite (s'il existe par ailleurs un autre centrage) 
ou par deux, jamais davantage. 

■ a realiser un axe de chape ; 

■ a assurer une securite par cisaillement de la goupille 
en cas de surcharge, etc. 

Afin de faciliter I'usinage et le demontage : 

■ eviter les trous longs et de petits diametres ; 

■ faire de preference des trous debouchants. 

[53. 1 Goupilles cylindriques* 



Pieces 


Goupilles 


immobilisees 


de positionnement 


Vis de fixation 


53.11 Goupilles de precision 

Les goupilles cylindriques sont frequemment realisees : 

■ en acier calibre, genre « Stubs» au chrome-vanadium 
eventuellement traite pour HRC ^ 60 ; 

■ en acier de cementation traite pour HRC ^ 60. 


REMARQUES 


► Si le trou est borgne dans une piece, et afin de 
pouvoir en extraire la goupille, on choisit une goupille 
cylindrique a trou taraude. 

► Le meplat sur les pieds de positionnement a trou 
taraude permet I'evacuation de Lair qui se comprime 
dans les trous borgnes lors du montage. 

D d L** 

2 - 6-8-10-12-14-16-18-20 

2,5 - 6-8-10-12-14-16-18-20-24 

3 - 8-10-12-14-16-18-20-24-28-32-36 

4 - 8-10-12-14-16-18-20-24-28-32-36-40-45-50 

5 - 10-12-14-16-18-20-24-28-32-36-40-45-50-55-60 

6 M4 10-12-14-16-18-20-24-28-32-36-40-45-50-55-60 

8 M5 16-18-20-24-28-32-36-40-45-50-55-60-70-80-90 

10 M6 24-28-32-36-40-45-50-55-60-70-80-90-100-120 

12 M6 28-32-36-40-45-50-55-60-70-80-90-100-120 

16 M8 40-45-50-55-60-70-80-90-100-120-140-150 

EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Goupille cylindrique ISO 8734 - D x L - A. 


* Voir CD-ROM G.I.D.I animations. 

** A partir de D - 4 (fabrication : Rabourdin). 


Goupilles cylindriques ISO 8734 - Type A 
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53.12 Goupillages economiques 


Les gou pities cylindriques precedentes exigent des ajus- 
tements tres precis. Afin d'obtenir des goupillages plus 
economiques et suffisamment precis pour un grand 
nombre duplications, on realise des goupilles qui se 
maintiennent par deformation elastique. 


53.121 Goupilles cannelees* NF EN iso 87 


On realise trots cannelures suivant trois generatrices d'une 
tige cylindrique (voir section). Au montage, les parties 
a, b, c, d, e et f acceptent une petite deformation elas- 
tique et realisent le serrage. 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Goupille cannelee ISO 8739 -dU. 


Liaisons fixes 


Acier 
E ^ 3d 
Fonte 
E^4d 



180 8739 ISO 8744 ISO 8740 
d 









Axes de chapes 



ISO 8742 



Deux sections 
de sollicitees 


G ^ 3 

1/2 . 174 


Type ISO 8744 


Type ISO 8740 


C 


e 


Section 

des cannelures 




Preparation 
des trous 



liaisons mobiles (trous debouchants) ISO 8745 


Acier 
D 2 2,5d 
Fonte 
D a 3,5d 




Liaisons mobiles (trous borgnes) 


ISO 6741 


Une section 
sollicitee 


Attaches-ressorts 




(fabrication speciale) 





I 


j|ll 


D 

p +* 

L 

D 

F** 

L 

1,5 

0,8 

810-12-14-16-78-20 

6 

12,7 

14-16-18-20-22-24-26-28^0^2-35-40-45^5^0-65 

2 

1,42 

8-10-12-14-16*18-20-22-24-26-28-30 

8 

22,6 

14-16-18-20-22-24-26-28-30-32-35 

2,5 

2,2 

10-12-14-16-18-20-22-24-26-28-30 

10 

35,2 

40-45-50-60-65-70-75-80-85-90-95 

3 

3,2 

10-12-14-16-18-20-24-26-28-30-32-35-40 

12 

50,9 

100 

4 

5,6 

10-12-14-16-18-20-24-26-28-30-32-35-40-45-50-55 

16 90,5 

100 

5 

8,8 

14-16-18-20-24-26-28-30-32 -35-40-45-50-55-60 

20 

141,5 

100 


* Fabrication: PSM fixation, ** F - effort de cisaillemem en kN pour une section sollicitee. 
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53.122 Goupilles elastiques* 


NF EN 28752 - ISO 8752 


Ces goupilles son! obtenues par enroufement d'une 
bande d'ader a ressort, traite et revenu pour une durete 
HV = 420 min. 

Elies presentent comme principaux a vantages: 
a de se maintenir dans leurs fogements par efastirite et 
avec un effort de serrage important ; 
a de bien resister aux vibrations; 

■ de presenter une bonne resistance aux efforts de cisail- 
foment; dans le cas d'efforts relativement important*, on 
peut introduire deux goupilles Tune dans I'autre (montage 
Compound)* 

Djametre de per^age 

Le diametre de per^age est egal au diametre nominal D, 
Tolerance de per^age : H12, 


0 nominal 



Montage 

Compound 


- 


avant 

montage 


Direction 
des efforts 



D 

d ] max. 

dTmin. 

S 

F* 

L 

D 

d^max. 

dj min. 

s 

F* 

L 

1 

1,3 

1,2 

0,2 

0,35 

4 a 20 

6 

6,7 

6,4 

1,25 

13 

10 a 100 

1,5 

1,8 

1,7 

0,3 

0,79 

4 a 20 

8 

8,8 

8,5 

1,5 

21,4 

10a 120 

2 

2,4 

2,3 

0,4 

1,41 

4 a 30 

10 

10,8 

10,5 

2 

35 

10 a 160 

2.5 

2,9 

2,8 

0,5 

2,19 

4 a 30 

12 

12,8 

12,5 

2,5 

52 

10 a 180 

3 

3,5 

3,3 

0,6 

3,16 

4 a 40 

13 

13,8 

13,5 

2,5 

57,5 

10a 180 

3,5 

4 

3,8 

0,75 

4,53 

4 a 40 

14 

14,8 

14,4 

3 

72,3 

10 a 200 

4 

4,6 

4,4 

0,8 

5,62 

4 a 50 

16 

16,8 

16,5 

3 

85,5 

10a200 

4.5 

5.1 

4,9 

1 

7,68 

5 a 50 

18 

18,9 

18,5 

3,5 

111 

10 a 200 

5 

5,6 

5,4 

1 

8,77 

5 a 80 

20 

20,9 

20,5 

4 

140 

IQ a 200 

Gamme 

de longueurs L 

4-5-6-8-50-12-14-16-18-20-22-24-26-28-30-32-36-40-45-50-55-60-65-70-80-90-100-120-140-160-180 200. 


* F = effort de cisaiJIement en kl\l pour une section so Hi cites. 


EXEMPLE DE DESIGNATION 

d'une goupille efastique de cotes D = 6 et L = 30: 


Liaison fixe 


Goupille elastique ISO 8752 - 6 x 30 


Entretoise 


Mise en position 
et tenue en cisaillement 



Repr&senter 
/ ia goupille non 
coupee 


Deux sections sollicitees 






r 




Une section 



Bague d'usure 


Retenue par expansion 


jonctton 
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1 53 .2 Tetons extrudes 

Pour des pieces en tole, ou pour des pieces d'epaisseur 
relativement faible, il peut etre interessant, pour des 
raisons d'encombrement ou d’economie, d’obtenir des 
tetons de positionnement en effectuant un depla¬ 
cement de matiere par decoupage partiel ou extrusion, 

1 53 .3 Douilles de centrage 

Les douilles assurent le positionnement des elements 
en permettant le passage des vis de fixation, 

On obtient ainsi: 

■ un gain en encombrement; 

■ une protection contre une sollicitation eventuelle au 
cisaillement des vis de fixation. 

Les douilles de centrage lisses sont utilisees pour des 
alesages de positionnement debouchant et les douilles 
de centrage taraudees pour des alesages de position¬ 
nement borgnes. 


Tetons extrudes 




* 


W\ 




d ■ 

> e 

OJ 

<D 

k v/ 

JC 



Douilles a trou lisse 



Douilles a trou taraude 


Q 

d i 

D 

L 

8 

10 

15 

6-12-20-30-40 

10 

12 

18 

6-15-20-30-40 

12 

14 

20 

6-8-17-25-30-40 

14 

16 

24 

6-8-18-25-30-40 

16 

18 

26 

8-18-25-30-40 


EXEMPLE DE DESIGNATION: 

Douille de centrage taraude - type 522 -DuL*. 


1 53 .4 Goupilies d'axe 
53 . 41 Goupilies epingle 

Ces goupilies sont particulierement recommandees pour 
des liaisons peu precises devant etre frequemment 
montees et demontees sans outillage specifique. 

Elies sont reutilisables apres demontage. 



NOTA : principe du demontage § 53.11 
Type 522 


to 






_ 

lO 

a 




X 

0.5 x 45° 

7 

0 

, l ~ 2 . 




Goupilies epingle* * * Type 4000 


d 

di 

D 

E 

F 

L 

d 

di 

D E 

F 

L 

0,9 

1,1 

4-6 

6 

25 

22 

2,7 

3 

11-18 20 

78 

70 

1,2 

1,4 

5-8 

9,5 

35 

31,5 

3 

3,4 

12-20 21,5 

84 

76 

1,5 

1,7 

6-10 10,5 

42 

37 

3,5 

4 

13-22 24 

96 

84 

1,8 

2 

7-12 12 

48 

46 

4 

4,5 

15-25 27,5 

110 

96 

2 

2,2 

9-14 15 

62 

53 

4,5 

5 

18-30 32 

124 

115 

2,4 

2,6 

10-16 17 

70 

60 

- 

- 

- - 

- 

- 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Goupilie epingle - type 4000 - D x L**. 


* Fabrication Habourdin. 

** Fabrication Safil. 

*** On dit aussi« goupilies beta 


Non coupee 




C 60 


0 F 

d, (trou de passage) 
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53 .42 Goupilles cylindriques fendues Goupilles cylindriques fendues nf e 27-48? 




g 

0,6 

0,8 

1 

d 

0,5 

0,7 

0 r 9 

a 

1,6 

1,6 

1,6 

b 

2 

2,4 

3 


4 

5 

6 

1 

5 

6 

8 

min. 

6 

8 

10 


8 

10 

12 

9 

3,2 

4 

5 

d 

2,9 

3,7 

4,6 

a 

3,2 

4 

4 

b 

6,4 

8 

10 


16 

20 

28 


18 

22 

32 

i 

20 

25 

36 

i 

min. 

22 

28 

40 


25 

32 

45 


28 

36 

50 


32 

40 

56 


1,2 

1,6 

2 

2,5 

1 

1,4 

1,8 

2,3 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 

3 

3,2 

4 

5 

8 

8 

12 

18 

10 

10 

14 

20 

12 

12 

16 

22 

14 

14 

18 

25 

6,3 

8 

10 

13 

5,9 

7,5 

9,5 

12,4 

4 

4 

6,3 

6,3 

12,6 

16 

20 

26 

36 

56 

71 

71 

40 

63 

80 

80 

45 

71 

90 

90 

50 

80 

100 

100 

56 

90 

112 

112 

63 

100 

125 

125 

71 

112 

HO 

140 


A travers I'ecrou 


hi min. 



a creneaux 

Sur axe lisse 


Derriere I'ecrou 


hi min. 



I n'est pas la longueur hors tout 
IMTION j. . 

g est le diametre du trou de passage. 


EMPLOIS 

■ Ces goupilles sent surtout utilrsees avec des ecrous a 
creneaux afin d'eviter de fa<;on absolue un desserrage 
de I'ecrou {§ 54.2}. 

Le freinage par goupille derriere I'ecrou impose pour 
le trou de passage g une position axiale precise (emploi 
a eviter). 

m Elies permettent egalement (Immobilisation en 
translation d'axes lisses, 

Matiere 

Voir chapitre 55, 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 


Goupille eylindrique fendue - g x 1 

m E 27*487 


h2 min. 



Dimensions des goupillages - Longueurs necessaires aux goupilles NF E 27-488 


d 1,6 

2 

2,5 

3 

4 

5 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

27 

30 

33 

36 

g 0,6 

0,6 

0,6 

0,8 

1 

1,2 

1,6 

2 

2,5 

3,2 

3,2 

4 

4 

4 

5 

5 

5 

63 

63 

63 

Perqage hi 1,2 

1,2 

1,2 

1,5 

1,8 

2 

2,5 

3,2 

3,8 

4,5 

4,5 

5,3 

5,3 

5,3 

6,8 

6,8 

6,8 

8,7 

8,7 

8,7 

h2 1,2 

1,2 

1,2 

1,6 

2,2 

2,9 

3,2 

3,5 

4,5 

5,5 

6 

6 

7 

8 

8 

9 

9 

10 

10 

10 

11 5 

6 

8 

8 

10 

12 

14 

18 

25 

28 

32 

36 

40 

40 

45 

50 

56 

63 

71 

71 

Goupille 12 4 

4 

4 

5 

8 

8 

10 

14 

18 

22 

25 

28 

28 

32 

36 

40 

40 

50 

50 

56 

13 4 

4 

4 

5 

8 

8 

10 

14 

18 

22 

25 

28 

32 

36 

36 

45 

45 

56 

56 

63 
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54 Freinage 
des vis et 
des ecrous 


Du fait des tolerances d'execution, il existe entre les filets 
de la vis et ceux de I'ecrou un jeu j. 

Dans te cas de vibrations, chocs ou dilatations provo- 
quant une legere extension de la vis, il arrive qu’il n'y 
ait plus de contact entre les filets de la vis et ceux de 
I'ecrou. Un desserrage est alors possible. 


J54 . i Freinages 

a securite relative 

Ces dispositifs remedient a I'absence de contact explique 
ci-dessus. Cependant ils n’apportent pas la certitude 
absolue d'un desserrage impossible. 



Freinage par contre-ecrou 



54.11 Contre-ecrou 

On obtient un ensemble de deux ecrous bJoques sur )e 
filet de la vis. 

On peut utiiiser: 

■ soit deux ecrous hexagonaux {§ 50.t) ; mdustriel- 
lement, cette solution est peu frequente ; 

■ soit un ecrou hexagonal et un contre-ecrou elastique 
« Pal » <§ 54*13). 


54.12 Freinage par collage 

11 est possible de freiner une vis ou un ecrou en enduisant 
les filets (localement ou totalement) d'un adhestf (Loctite 
Freinfilet, Araldite, etc.) ou d'un vernis special. 


REMARQUE 


Une vis totalement enduite d'adhesif dans sa longueur 
en prise assure I'etancheite d'un taraudage debouchant. 



m 


Freinage par 


« Frein filet fatble 222 » 


7 ^ 


_) 7 


NOTA : utiiiser k Loctite 406 si un element est en plastique (§ 46.2). 


Principaux adhesifs 

Type 

Temperature (°C) 

Rpg* 

Jeu max. 

Emplois 

Frein filet foible 222 

- 55 

+150 

1,5 

0,25 

Freinage des vis de reglage, vis en laiton, aluminium 
et grands diametres a pas fin. 

Frein filet normal 243 

- 55 

+ 150 

4 

0,25 

Freinage vis et ecrous standard. 

De montage avec ou tillage dassique. 

Frein filet fort 2701 

- 55 

+ 150 

S 

0,25 

Bio cage permanent de vis, goujons et ecrous. 

Poretanc he 290 

55 
+ 150 

4 

0,25 

Freinage d'eiements preassembfes par capilfarite. 


* Resistance pratique maximale au dsaillement en megapascal. 




























































































54 .13 Ecrous autofreines 


Ecrous elastiques en tote « PAL » NF E 27-460 


d Pas a h d Pas a h d Pas a h 

3 0 r 5 5,5 2 10 1/5 16 4,2 24 3 36 7 r 2 

4 0,7 7 2,2 12 1,75 13 4,5 30 3,5 46 8 

5 0,8 8 2.5 04) 2 21 5 36 4 55 3 

6 1 10 3 16 2 24 5 42 4,5 65 12 

8 1,25 13 3 t 5 20 2,5 30 6 48 5 75 IS 


■ S'utilise tomme I'ecrou d'assemblage a condition 
qu'il ne subrsse que de faibles efforts axiaux. 

■ S utilise comme contre-ecrou notamment s'il y a de 
fortes vibrations ou si I'on veut que I'ecrou ne compri- 
me pas trop le materiau {caoutchouc, plastique). 


Ecrous autofreines 


NF EN ISO 7040 


d Pas a h d Pas a h d Pas a h 

2,5 0,45 5 4,3 8 1,25 13 10.8 20 2.5 30 22,7 

3 0,5 5,5 4.5 10 1.5 16 12.4 24 3 36 28,4 

4 0,7 7 5,7 12 1,75 18 14.2 30 3.5 46 33.6 

5 0.8 8 6.3 (14) 2 21 16,6 36 4 55 40.5 

6 1 10 8 16 2 24 18,8 42 4.5 65 47.1 


Le dispositif de freinage se compose d'une bague non 
filetee en polyamide (nylon). Le freinage est realise: 

■ par la force axiale qui se produit des que la vis 
entre en contact avec la bague; 

■ par Taction radiale du frein due a sa compression. 
Emploi: - 40 “C a lOO’C. 


Ecrous a deformation du filetage 
« Tristop » 


ISO 7042 


d Pas a h d Pas a h 

5 0 r 8 3 5 10 1,5 16 9 

6 1 10 6 12 1,75 18 M 

8 1,25 13 7,5 {14) 2 21 12 


d Pas a h 

16 2 24 14 


Le freinage est obtenu par une deformation trifobee 
de la partie oonique. It en resulte au montage : 
a un freinage axial par effet de decafage du pas ; 
m un freinage radial par deformation des filets 
superieurs, 

Emploi jusqu'a 250 °C 


Ecrous autofreines par fente 


d a Ht h 2 d a h, h 2 d ah! h a 

4 7 4 5,2 8 13 S 10,4 16 24 16 20,3 

5 S 5 6,5 10 16 10 13 20 30 20 26 

6 10 6 7,3 12 IS 12 15,6 24 36 24 31,2 


I'ecrou est fendu jusqu'a ce que ie taraudage soit 
sectionne, on rapproche ensuite par deformation 
permanente les deux parties (voir figure). Les tar au- 
dages ne sent plus coaxiaux. 

Au montage, la vis oblige la partie superieure de 
I'ecrou a se relever. Cette deformation est elastique 
et realise f'autofreinage. 


Mat i ere 

Acierdasse 6-Bet 10 


X5 CrNi 18 10 
X6 CrNi Mo Ti 17-12 


m AW -2017 
Cu Zn 40 


Temperature 

100 °Ca + 260 C C 
100 g C a f 260 a C 
100 a + 42 5 a C 
- 100 P C a ■+■ 120 X 
100 X a - 120 *C 



a 


h (js 16) 



C 60 - Cu Zn 9 P - X5 Cr Ni 18-10 


EXEMPLE DE DESIGNATION: 

Ecrou elastique en tote - M10 - Matiere 


NF E 27-460 


Frein polyamide , 0,8 d 




Acier classe 8 - 5086 - Cu Zn 40 
Acierdasse 10 - 2017 -X5 CrNi 18-10 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Ecrou hexagonal autofreine ISO 7040 - Md - Classe de qualite*** 




EXEMPLE DE DESIGNATION: 

Ecrou hexagonal autofreine ISO 7042 ^ Md - Classe de qualite* 


Type ESN 
HI 00 


Type ESN 
HI 30 






EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Ecrou ESN HI00 - Md - Classe de qualite*** 


* Fabrication Nome! 


* Fabrication SNEP 


1 Classe de quafite ou la matiere (chapitre 55). 
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Ecrous « Twolok » 


d Pas a D H h d Pas a D H h 

4 0,7 7 10,2 4,55 3,2 8 1.25 13 18,2 8,9 6,5 

5 0,8 8 12,2 5,6 4 10 1,5 17 22.2 10,7 8 

6 1 10 14,2 6,8 5 12 1,75 19 27,2 13 10,5 

Ciasse de qualite des vis > 8.8 {§ 55-2) 


■ La deformation e/astique de la rondeile conique 
limite les pertes de pression de contact; de plus, la 
denture de la rondeile suppose an devissage de 
I’ecrou. Elle s'utilise notamment lorsqu'il est neces- 
saire d'avoir une grande surface portante ou si 
I'accessibility est difficile. 

■ La rondeile est sertie librement sur I'ecrou afin 
d'eviter toute deterioration du support lors du vissage. 

■ La rondeile et I'ecrou etant lies, le temps de mon¬ 
tage est reduit par rapport a deux elements separes, 

■ L'automatisation de ['assemblage est grandement 
simplifiee. 


Rondelles incorporees a des vis 


■ La rondeile et la vis etant liees, ie temps de mon¬ 
tage est redutt par rapport a deux elements separes, 

■ L'automatisation de Lassemblage est grande¬ 
ment simplifiee, 

■ La rondeile, libre en rotation sur la vis, evite 
toute deterioration du support lors du vissage, 

■ Principaux types de rondelles pouvant efre 
incorpores a une vis: 

* rondelles plates (chapitre 52); 

- rondelles coniques lisses, rondelles coniques 
striees, rondelles ondulees deux ondes, rondelles 
a dents (§ 54.14 et 54.15). 





Ecrou : Acier cfasse 8 


EXEMPLE DE DESIGNATION ; 
Ecrou Twolok - M10 


Norn el 


Frappe a f raid de la vis Mise en place de la rondeile 




Roulage du filetage rendant 
Ja rondeile prisonniere 


Vis et rondeile 
im per dab les 




54.14 Rondelles elastiques 


Rondelles Grower 


Serte 

Reduite 
symbole WZ 
MF E 25-516 

Usuelle 
symbole W 

NF E 25-515 

Forte 

symbole WL 

NF E 25-517 

d 

b 

e 

b 

e 

b 

e 

3 

5,2 

0,6 

5,2 

1 

6,2 

1 

4 

7,3 

1 

7,3 

1,5 

8.3 

1,2 

5 

8,3 

1 

8,3 

1,5 

10,3 

1,5 | 

6 

10,4 

1,2 

10,4 

2 

12,4 

1.8 

8 

13,4 

1,5 

13,4 

2.5 

15,4 

2 

10 

16,5 

1,8 

16,5 

3 

18,5 

2,5 

12 

20 

2 

20 

3.5 

23 

3 

(14) 

23 

2,5 

23 

4 

25 

3 

16 

25 

2,5 

25 

4 

29 

3,5 

20 

31 

3 

31 

5 

35 

4,5 

24 

37 

3,5 

37 

6 

39 

4,5 

30 

45 

4,5 

45 

7 

- 

m 

36 

BH 

- 

S3 

8 

- 

- 

42 

- 

- 

61 

9 

HI 

- 

48 

- 


69 

10 

- 

- 

Le freinage est obtenu grace k Pelasticite de la ron- 
del le. Lefficacite est augmentee par (Incrustation 
des bords de la rondeile dans I’ecrou (ou dans la tete 
de la vis) et dans la piece. 


Avee bees Sans bee 



Acier C 60 traite 44 ^ HRC ^ 50 

Detail du freinage 

£crou 



Ensemble monte 



Grower 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Rondeile-W10 


IMF E 25-515 


* MomeL 
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Mecanindus. 


Chevalier 
















































































































Charge d'aplatissement en newtons (fabrication Mecanmdus). 


** Fabrication Nomel. 
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Chevalier 
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54. 15 Rondelles a dents 


d vis 

A 

B 

e 

B 1 

e 1 

b 2 


1,6* 

1,65 

3,4 

0,4 

- 

- 

- 

- 

2 

2,05 

4,5 

0,6 

- 

- 

4,5 

0,45 

2,5 

2,55 

5,5 

0,6 

- 

- 

5,5 

0,6 

3 

3,05 

6 

0,7 

n 

1,25 

6 

0,6 | 

4 

4,1 

8 

0,9 

15,5 

2 

8 

0,75 

5 

5,1 

9,2 

1 

17,5 

2 

10 

0,9 

6 

6,1 

It 

1,1 

18 

2,25 

12 

0,9 

8 

8,2 

14 

13 

22 

2,5 

15,5 

13 

10 

10,2 

18 

1,4 

26 

2,75 

19 

13 

12 

12,3 

20 

1,5 

30 

3 

23 

13 

(14) 

14,3 

24 

1,6 

33 

3,5 

27 

1,8 

16 

16,3 

26 

13 

36 

3,5 

31 

1,8 

20 

20,5 

32,5 

2 

- 

- 

- 

- 

24 

24,5 

38 

2,2 

- 

- 

- 

- 

30 

30,6 

48 

2,4 

- 

- 

- 

- 


S^utilise avec boulonnerie de dasse de qualite - 8. 


Le frejnage est obtenu grace a I'elastidte des dents et a 
I'incrustation des aretes dans les pieces a freiner. 

le couple de freinage des rondelles a denture chevau- 
chante est superieur d'environ 40 % a ceiui des rondelles 
a denture non ohevauchante. 


Denture exterieure 

Symbote DEC 
NFE 27-624 

B (j s 15) 

A 



Double denture 

Symbole DD 
NFE 27-626 

Bi ps 14) , 


A 


Denture interieure 

Symbole DIG 
NF E 27-625 


B (is 15) 



Forme concave 

Symbole DEF 
NFE 27-627 

B 9 (js 15) 

A 



Detail de fa denture chevauchante 


Emplois 

Ces rondelles permettent d'cbtenir un tres bon freinage et 
des contacts electriques tres convenables, 

i Denture exterieure: 

El le s'utilise normalement avec un ecrou hexagonal ou 
une vis a tete hexagonale 

■ Denture interieure: 

Elle convient lorsque l J on recherche I'esthetique ou un 
non-accrochage des dents (trous de passage des vis a 
prendre dans la serie line § 49.5). 

■ Double denture: 

Elle s'utilise pour des assemblages tom porta nt des trous 
oblongs ou de diametres superieurs a ceux de la serie 
large (§49.5), 

■ Forme concave: 

Ede permet le freinage des vis a tete fraisee. 

Matures 

■ Ader a ressort C 60 (HV 400), avec ou sans protection 
(zingue-zingue bichromate). 

■ Bronze phosphoreux Co 5n 9P, pour application, pour 
une bonne resistance a Ea corrosion, etc. 

a Aoiers inoxydables : 

X5 Cr Ni 18-10 et X6 Cr HI Mo Ti 17-12 (HV ^ 300). 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 

RorrcfefJe a dents DEC 10 NF E 27-624 


* Denture interieure seulemerit 
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Fabrication Nomel. Chevalier 












































































154 .2 Freinages a securite absolue 


Ecrous a creneaux 


Le freinage est realise par I'mtermediaire d'une 
goupille cylindrique fendue (§ 53.42) passant 
dans f un des creneaux de Tecrou et dans un trou 
prealablement perce de la vis. 

Le reglage de la position de J'ecrou est obtenu 
par sixieme de tour. 

Par securite, lors d'un demontage^remontage, 
changer la goupille cylindrique fondue. 
Dimensions des ecrous a creneaux: voir § 50.1. 


Freins d'ecrous en idle 


ou 

plaquettes arretoirs 


NF E 25*534 

H 



b 


f 

9 

Epaisseur e 

u 

□ i 

a 

+1 

c 

+ 1 

0 


Cuivre 

vis 

±2,5% 

min. 

0 

± 1 

0 

-2 

Acier 

Laiton 

5 

5,5 

7 

10 

14 

5 

13 

0.5 

1 

6 

7 

8 

16 

16 

6 

16 

0,5 

1 

8 

9 

11 

20 

20 

8 

18 

1 

2 

10 

11 

14 

25 

22 

9 

23 

1 

2 

12 

14 

17 

28 

24 

12 

25 

1 

2 

04) 

16 

19 

30 

28 

13 

28 

1 

2 

16 

18 

21 

34 

32 

15 

32 

1 

2 

20 

22 

26 

40 

40 

IS 

40 

1 

2 

24 

27 

31 

45 

48 

22 

48 

1,5 

3 

30 

33 

38 

55 

60 

26 

60 

1,5 

3 

33 

36 

41 

60 

66 

29 

66 

1,5 

3 

36 

39 

45 

65 

72 

31 

72 

1,5 

3 

39 

42 

48 

68 

78 

32 

78 

1.5 

3 

42 

45 

S3 

73 

84 

35 

84 

1,5 

3 


Le freinage est obtenu en rabattant un bord de la 
plaquette sur la piece et en relevant I'autre bord 
sur Pecrou ou la vis. 

Par securite, lors d'un demontage-remontage 
changer le frein d'ecrou. 



Ecrous a encoches 
et rondelfes frein 


ISO 2982 


La rondelle frein a sa languette qui se logo dans 
une rainure de Tarbre, Une des languettes de la 
Peripherie est rabattue dans une encoche de 
I'ecrou. On obtient ainsi un freinage absolu. 

Emploi 

Ce type de freinage est habituellement utilise 
pour bloquer axralement la bague interieure d'un 
roulement. 

Tableau des dimensions: voir § 6 63, 
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^L J 


H 

f N 


if- 1 
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1 
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Frein 

rectangulaire 


Epaisseur: t 


JL 6} 


K 

T 

" -M 

c 

a 



Frein droit 
a ailerons 







/ 

NO ) 


/ 





9 

a 


Frein d'equerre 
a ailerons 


Epaisseur ; t 


Cu-al - Cu Zn 36 







> 


y co 

1 f 


V 


0 

g 




EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Frein d'equerre a ailerons - d - matiere 


NF E 25-534 


Languette 



* Fabrication : Mecanindus. 
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Chevalier 




































































































55 Materiaux pour la visserie 


55. t Principaux materiaux 


Metaux ferreux 

Metaux non f erreux 

Visserie 

Visserie 

Categorie 

Matiere 

Etat 

Rm* 

Re** 

Matiere 

Etat 

Rm* 

Re** 


5 250 Pb 


370 

215 

Polyamide 

(PA 6/6) 

60 

- 


S 235 

Non defint 

340 

235 

Cu Pb 

1/2 dur 

350 

300 

Non traite 









S 275 


410 

275 

Cu Zn 39 Pb 2 

1/4 dur 

580 

200 


E 335 

ftecuit 

570 

360 

EN AW-2017 

Trempe-muri 

390 

240 


C 35 


800 

620 

EN AW-5086 

1/4 dur 

270 

190 

Traits 

€45 

Trempe 

830 

665 

EN AW-7075 

Tremp eleven u 

520 

440 

25 Cr Mo 4 

et 

930 

785 


Rondelles 





revenu 







35 Cr Mo 4 


1 100 

950 

Polyamide 

(PA 6/6) 

60 

- 

Inoxydable 

X5 Cr Ns 18-10 

Non defini 

510 

195 

Cu Pb 

1/2 dur 

350 

300 

X30 Cr Hi 18-10 

Trempe-revenu 

900 

750 

Cu Zn 39 Pb 2 

1/4 dur 

580 

200 


Rondelles 



EN AW-1050 

1/2 dur 

100 

75 

Plates 

S 235 

Non defini 

340 

235 

EN AW-5086 

1/4 dur 

270 

190 

X5CrNi 18-10 

510 

195 


Goupilles fendues 



Goupilles 



Cu a 2 


230 

70 

Cylindriques 

X30 Cr13 

Trempe- Revenu 

HRC ^ 60 

Cu Zn 33 

Recuit 

300 

- 

Fendues 

S 185 

Non defini 

330 

160 

EN AW-5086 


240 

95 


55.2 Classes de qualite 


Classes de qualite pour vis et goujons 


NF EN ISO 898 


3.6 

6.8 


4.6 

6.9 


4.8 

8.8 


5.6 
10 9 


5,8 

12.9 


Classes de qualite pour les ecrous 


8 


10 


12 


6,6 

14.9 

■ 

14 


Relations entre classes de qualite-efforts-diametres de vis 

Effort axial en kN 


Un ecrou assemble avec une vis de qualite iden- 
tique (par exempts 6 pour une vis 6.8) resiste 
jusqu'a rupture de la vis. 


Les classes de qualite definissent les materiaux pour 
la visserie apres leurs caracteristiques mecaniques 
(le choix du materiau et les traitements thermiques 
eventuels sont laisses a initiative du fabricant a 
condition que les caracteristiques mecaniques 
soient respectees), 

U classe de qualite est indiquee par deux nombres ; 

■ le premier correspond au centleme de la resistance 
minimale a la traction exprimee en megapascals ; 

■ le second multsplie par le premier donne le dixieme 
de la limite nominafe d'elasticite en megapascals. 


Classe de qualite 5.8 

* Resistance minimale a la traction : 
5 x 100 - 500 MPa. 

* Limite minimale d'elasticite : 

5 x 8 x 10 - 400 MPa. 


250 

200 


100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 


10 


■- 

r 

Couples de serfage 
voir chapitre 88 



1— 

— 

*■ 

- ■ 

y 

7 

_ -a 

/ 






\ • i 






y 

X 








Classe de aua 

litc 

i 


UZ 


7 

./ 









7 

7 

r 



1_t_ 



\ 

t 

j 












i 

7 

/ 

7 


/ 

/ 

/ 











/ 

/ 

/ 


7 

/ 

/ 










/ 


7 


/ 



/ 









/ 

X 

j 

r 

/ 

j 


/ 

y 








7 


/ 

/ 

7 

7 


/ 








rti 

V 


/ 

r 


7 


/ 










/ 

7 c 

Si 

0 


/ 

T 

A 

/ 



7 

(/. 

/ 





/ 


y 

Jb 

/ 



/ 



7 


/ 





/ 



/ 

y 



/ 

X 


/ 


7 

r 


i J 


/ 


/ 


/ 

y 


y 

7 


/ 


/ 





/ 


/ 


/ 

q 


/ 


tv 

V 

f 

/ 


_ 


A 


/ 


/ 


L A 

/ 



V 

/ 

V 

/ 






(/ 

Y 

y 

/ 


/ 

/ 


/ 

7 

/ 

X 


p* 







r 


/ 



y 


/ 









—1 

/ 


/ 



/ 

/ 

/ 









/ 


/ 




/ 

/ 












/ 

r 


/ 

/ 

X I 














/ 

r 

A 

□ 





DU 

ametr 

e vis en m 


10 12 


14 


16 18 20 


* Rm “ resistance minimale a la rupture par traction en megapascals. 
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“ Re - limite minimale d'elastidte en megapascals. 
*** les qua Sites sur fond jaune sont les plus usuelles 


(1 MPa = 1 N/mml) 























































































































































56 Liaisons 
arbre-moyeu 

Ces liaisons sont destinees a rendre solidaires en 
rotation et quelquefois en translation un organe de 
machine et un arbre. L'etude est limitee aux liaisons 
demontables. 

Les liaisons non demontables par frettage sont traitees 
au chapitre 39. 


56. i Clavettes longitudinales 

56.11 Bouts d'arbres normalises 

Les bouts d'arbres des machines toumantes (moteurs, 
alternateurs, reducteurs...) doivent respecter cette 
normalisation. 

Liaison en rotation 

Arbres cylindriques : clavettes parallels (§ 56.12), 
manchons de blocage {§ 56.7), rondelles Ringspann*... 
Arbres coniques : adherence, adherence plus davette 
parallele (dans les cas de brusques variations de vitesse). 
Liaison en translation 

Maintien par vis (tres frequent) ou par ecrou. 


d 

<*i 

d2 

P 

Serie longue 
i li i 

Serie courte 

1 It j 

a 

b 

6 

- 

M4 

- 

16 

10 







7 

- 

M4 

- 

16 

10 







8 

- 

M6 

- 

20 

12 







9 

- 

m 

- 

20 

12 







10 

m 

m 

10 

23 

15 







11 

m 

m 

10 

23 

IS 

9,05 

- 

- 

- 

2 

2 

12 

M4 

M8 x 1 

10 

30 

18 

9,9 

- 

- 

- 

2 

2 

14 

MS 

M8 x 1 

13 

30 

18 

11,3 

- 

- 

- 

3 

3 

16 

MS 

MIG x 1,25 

13 

40 

28 

12,8 

28 

16 

13,4 

3 

3 

18 

m 

M10 x 1,25 

16 

40 

28 

14,1 

28 

16 

14,7 

4 

4 

19 

m 

MlOx US 

16 

40 

28 

15,1 

28 

16 

15,7 

4 

4 

20 

M6 

M12 x 1,25 

16 

SO 

36 

15,7 

36 

22 

16,4 

4 

4 

22 

MS 

M12 x i f 2S 

19 

SO 

36 

17,7 

36 

22 

18,4 

4 

4 

24 

M8 

M12 x 1 r 25 

19 

50 

36 

19.2 

36 

22 

19,9 

5 

5 

25 

M10 

Ml6 x 1,5 

22 

60 

42 

19,9 

42 

24 

20,8 

5 

5 

28 

M10 

M16x 1,5 

22 

60 

42 

22,9 

42 

24 

23,8 

5 

5 

30 

M10 

M20 X 1,5 

22 

80 

58 

24,1 

58 

36 

25,2 

5 

5 

32 

Ml 2 

M20X 1,5 

28 

80 

58 

25,6 

58 

36 

26J 

6 

6 

35 

Ml 2 M20 x L5 

28 

SO 

58 

28,6 

58 

36 

29,7 

6 

6 

38 

Ml 2 

M24 X 2 

28 

80 

58 

31,6 

58 

36 

32,7 

6 

6 

40 

Ml 6 

M24X2 

36 

110 

82 

30,9 

82 

54 

32,3 

10 

8 

42 

M16 

M24 x 2 

36 

110 

82 

32,9 

82 

54 

34,3 

10 

8 

45 

M16 

M30 x 2 

36 

110 

82 

35,9 

82 

54 

37,3 

12 

8 

48 

M16 

M30 x 2 

36 

110 

82 

38,9 

82 

54 

40,3 

12 

8 

50 

M16 

M36 X 3 

36 

110 

82 

40,9 

82 

54 

42,3 

12 

8 


* Voir Guide du lechmcien en Productique. 



Bouts d'arbres cylindriques 

Serie longue {usuelle) 

Serie courte 


Liaison en rotation par clavette 


NF E 22-051 
NF E 22-052 


parallele § 56,121 
ou par manchon 
de blocage 
§56.7 



d 30 
d ^ 32 


Bouts d'arbres coniques 

Serie longue {usuelle} NF E 22-054 

Sdrie courte NF E 22-055 




Maintien par ecrou 


Clavetage eventue! 


DESIGNATION : 

Bout d'arbre tyfindrique, d =__, a trou taraude NF E 22-051 
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56.12 Clavetages 

Le moyeu n'est tie qu'en rotation. II peut coulisser sur 
I'arbre. 

Du fait du leger jeu entre la clavette et la rainure dans 
le moyeu, ces clavetages ne conviennent pas pour des 
assemblages precis soumis a des mouvements circu¬ 
lates alternatifs ou a des chocs (matage des portees). 

Preferer dans ces cas les cannelures a flancs, en 
developpante (§ 56.22). 


56 .121 Clavettes parallels 

Elies sont utilisees pour les clavetages courts (lon¬ 
gueur depassant peu la valeur du diametre de I'arbre 
(I <1.5 d). 

Logement 

le logement a bouts droits est d'execution aisee (par 
fratse-disque). II presente, cependant, les inconvenients 
d'etre encombrant en longueur, et de moins bien 
maintenir la clavette que le logement a bouts ronds. 


REMARQUES 


► les clavettes a section carree peu vent etre choisies 
dans de racier etire (§ 84,3). 

► Pour certaines applications, notamment dans le cas 
de frequences de rotations elevees, il peut etre neces- 
saire de toiler tes clavettes (chapitre 46). 

Tolerances 

L'ajustement de ta clavette est « serre » sur I'arbre et 
« glissant juste » dans le moyeu (voir tableau). 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Clavette paratlele, forme __ , a x b x I, NF E 22-177 


Clavettes paralleles nf e 22-177 



Forme C jft. 


— - - - 



j,-- 


Section s x 45* 



Matiere usuetle 
Acier R > 600 Pa 



NOTA ; ne pas representer les chanfreins sur les dessins d r etude. 


Tolerances pour clavetages 


Clavette 


sur a 

sur b 


h9 

h9 pour b ^ 6 h 11 pour b > 6 

Rainure 

libre 

normal 

serre 

d 

i 

k 

Arbre 

H9 

N9 

R9 

6 a 22 Indus 

0 

0,1 

+ 0,1 
0 





22 a 130 

0 

0,2 

+ 0,2 
0 

Moyeu 

DIO 

Js9 

P9 

130 a 230 

n"v 

o o 

1 

+ 03 
0 


d 

a 

b 

S 

j 

k 

d 

a 

b 

s 

j 

k 

de 6 a 8 inclus 

2 

2 

0,16 

d - 1,2 

d + 1 

58 a 65 

18 

11 

0,6 

d - 7 

d +4,4 

8a 10 

3 

3 

0,16 

d - 1,8 

d + 1,4 

65 a 75 

20 

12 

0,6 

d - 7,5 

d + 4,9 

10a 12 

4 

4 

0,16 

d - 2,5 

d + 1,8 

75 a 85 

22 

14 

1 

d - 9 

d + 5,4 

12 a 17 

5 

5 

0,25 

d-3 

d d- 2,3 

85 a 95 

25 

14 

1 

d- 9 

d + 5,4 

17 a 22 

6 

6 

0,25 

d - 3,5 

d + 2,8 

95 a 110 

28 

16 

1 

d - 10 

d + 6,4 

22 a 30 

8 

7 

0,25 

d - 4 

d + 3,3 

110a 130 

32 

18 

1 

d - 11 

d + 7,4 

30 a 38 

10 

8 

0,4 

d - 5 

d + 3,3 

130 a 150 

36 

20 

1.6 

d - 12 

d + 8,4 

38 a 44 

12 

8 

0,4 

d - 5 

d + 3,3 

150 a 170 

40 

22 

1,6 

d - 13 

d + 9,4 

44 a 50 

14 

9 

0,4 

d - 5,5 

d + 3,8 

170 a 200 

45 

25 

1.6 

d - 15 

d + 10,4 

50 a 58 

16 

10 

0,6 

d - 6 

d + 4,3 

200 a 230 

50 

28 

1,6 

d - 17 

d + 11,4 

Nota : lemploi d'une clavette, sur un arbre de dimension superieure, est possible. 
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Clavetages economiques 

Dans certains cas, notamment pour la transmission de 
petits couples, on petit utiiiser une liaison par goupille 
on par vis« entre cuir et chair». 

■ Si Ton utilise deux goupilles, prendre leur diametre 
d! = 0,75 d, d etant le diametre de la goupille unique 
qui serait suffisante, 

■ Pour eviter la deformation du moyeu, respecter les 
proportions suivantes. 


d = 0,5 a 0,6e 
L = 2,5 a 5d 


D-j = D + 3e. 


56.122 Clavettes parallels fixees par vis 

Elies conviennent pour les davetages d < I < 2,5d et, 
en particular, s'il y a, pendant la rotation, un depla¬ 
cement relatif du moyeu par rapport a I'arbre, 



Goupille cannetee 

ISO 8740 ou 8744 
§53.12 


a six pans creux 


Vis sans tete 


REMARQUES 


► On evite de depasser I = 2,5d afin de faciliter le 
brochage du moyeu. 

► On distingue deux types de formes; ies clavettes a 
bouts ronds et les clavettes a bouts droits. 

► Pour certaines applications, il peut etre interessant 
de coller les davettes. Voir chapitre 46. 


d 

a 

b 

e 

f 

i 

k 

Vis 

17 a 22 Indus 6 

6 

3 

4,5 

d 3.5 

cl + 2,8 

M2,5-6 

22 a 30 

8 

7 

3.5 

6,5 

d — 4 

d + 3,3 

M3-8 

30 a 88 

10 

8 

3.5 

9 

d-5 

d + 3,3 

M4-10 

38 a 44 

12 

8 

2,5 

10,5 

d - 5 

d + 3,3 

MS-10 

44 a 50 

14 

9 

2,5 

11,5 

d - 5,5 

d + 3,8 

M6-10 

50 a 58 

16 

10 

3,5 

10,5 

d - 6 

d * 4,3 

M6-10 

58 a 65 

18 

11 

2,5 

14,5 

d -7 

d - 4,4 

MB-12 

65 a 75 

20 

n 

3,5 

13,5 

d 7 r 5 

d + 4,9 

M8-12 

75 a 85 

22 

14 

3,5 

14,5 

d - 9 

d + 5,4 

M10-2 

85 a 95 

25 

14 

3,5 

14,5 

d 9 

d + 5,4 

M10-12 

95 a 110 

28 

16 

5,5 

16,5 

d 10 

d + 6,4 

M10-16 

Tolerances; 

: votr §38-121. 






DESIGNATION : 

Clavette fixee, forme A, de a x b x t, 

(entrave E =_)* nf e 27-6SS 


56.123 Clavettes disque 


Clavettes parallels nf e 22-i8i 

fixees par vis 


Forme A 


Trou pour dfemontage 




.t 


Forme B 





NOTA 1 ne pas representer les chanlreins sur les dessins d’etuda 


Les davettes disque sont utilisees pour des arbres de Clavettes disque 
petits diametres transmettant de faibles couples (arbre 
assez fortement affaibfi par le logement de la clavette). 

Le fraisage du logement est particulierement simple**. 


DESIGNATION : 

Clavette disque de a * b NF E 22-^79 

* Preciser Tentraxe dans la designation ou effectuer un dessin de Ea piece. Cette seconds possibility esl generalement adoptee. 

** Voir Guide du Techniden en Produclique. 


el 02 


i 


XI 


NF E 22-179 
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NF E 22-179 


a* 

b 

c 

e 

f 

j 

h 

k 

h9 

hit 

hi 1 

hi 1 

pg 

hi 1 

E9 

HI 3 

1,5 

2,6 

7 

6,5 

1,5 

d- 1,8 

1,5 

d + 0,9 

2 

2,6 

7 

6,5 

2 

d- 1,8 

2 

d + 0,9 

2,5 

3,7 

10 

9 

2,5 

6 - 2,7 

2,5 

d + 1,1 


3,7 

10 

9 


d 2,7 


d +1,2 

3 

5 

13 

11,5 

3 

d “ 4 

3 

d + 1 r 2 


6,5 

16 

15 


d - 5,5 


d + 1,2 


5 

13 

11,5 


d 3,5 


d + 1,8 

4 

6 f 5 

16 

15 

4 

d - 5 

4 

d + 1,8 


7,5 

16 

17,5 


d -6 


d + 1,8 


6,5 

16 

15 


d - 4,5 


d + 2,3 

5 

7,5 

19 

17,5 

5 

d - 5,5 

5 

d + 2,3 


9 

22 

20,5 


d -7 


d + 2,3 


9 

22 

20,5 


d - 6,5 


d + 2,8 


10 

25 

23 

ft 

d - 7,5 

c 

d +2,8 

0 

11 

28 

25,5 

o 

d - 8,5 

□ 

d + 2,8 


13 

32 

30 


d- 10,5 


d + 2,8 

8 

11 

28 

25,5 

8 

d 8 

8 

d + 3,3 

13 

32 

32 

d- 10 

d + 3,3 


Designation: voir page precedents 

* Choisir la valeur de a en fonctiort de d dans le tableau § 56.121 


Arbre 

[56 .2 Cannelures 

Pour transmetfre des couples important*, on pent 
mettre deux clavettes opposees. 

Si cette solution est insuffisante, on utilise des Faiblejeu 
cannelures, veritables clavettes taiilees dans I'a rbre. 




Nota: ne pas representer les chanfreins sur les dessins d’etude, 


Moyeu 


Arbre 


Angle abattu 


Clavettes disque 


Arbre 



-—-I Centrage interieur 
(voir recommandations) 


Cannelures a flancs parallels 

Moyeu 


NFE 22-131 


r 
















i . 21 Cannelures a 

flancs paralleles 


aerie legere 



aerie moyenne 



sene Tone 


n 

d 

D 

B 

S 

n 

d 

0 

B 

s 

n 

d 

D 

B 

s 


23 

26 

6 

5 


11 

14 

j 3 

5 


16 

20 

2,5 

12 



26 

30 


1,2 


13 

16 

3,5 



18 

23 


16 

Emplqis 

6 

6 


5 


3 


28 

32 

7 

7,2 


16 

20 

4 

7,2 


21 

26 

3 

16 

Du fait des difficultes d'usinage 
pour obtenir un centrage precis, 
ces cannelures ne conviennent 


32 

36 

6 

8,4 

6 

18 

22 

55 

7.2 


23 

29 

4 

19 


36 

40 

7 

8,4 

21 

25 

5 

7.2 

10 

26 

32 

4 

19 

pas pour les grandes vitesses de 


42 

46 

8 

8,4 


23 

28 

| 6 

9,5 

28 

35 

4 

22 

rotation, Preferer, dans ce cas, j 

8 

46 

50 

9 

8,4 


26 

32 

6 

10,8 


32 

40 

5 

25 

les cannelures a flancs en deve- 
loppante § 56.22, 


52 

58 

10 

12 


28 

34 

7 

10,8 


36 

45 

5 

29 | 


56 

62 

10 

12 


32 

38 

6 

14,4 


42 

52 

6 

30 



62 

68 

12 

12 


36 

42 

7 

14,4 


46 

56 

7 

30 

Recommandations 


72 

78 

12 

15 


42 

48 

8 

14,4 


52 

60 

5 

36 

Series legere et moyenne 

Centrage pour le diametre d 
seulement (voir figure), 

Serie forte 

Centrage sur le diametre D seu- 
lement 


82 

88 

12 

15 

8 

46 

54 

9 

18 

16 

56 

65 

5 

42 

10 

92 

102 

98 

108 

14 

16 

15 

15 


52 

56 

60 

65 

10 

to 

18 

21 

62 

72 

72 

82 

6 

7 

48 

48 


112 

120 

18 

22,5 


62 

72 

12 

24 


82 

92 

6 

60 







72 

82 

12 

30 

20 

92 

102 

7 

60 

n = nombre de cannelures* 
s - surface reelle 
d'appui des cannelures 
par millimetre de lonqueur. 

10 

82 

92 

92 

102 

12 

14 

30 

30 

102 

112 

115 

125 

8 

9 

82 

82 



102 

112 

16 

30 

* Emploi & £viter. 










112 

125 

18 

41 

Voir egafement page suivante. 
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Tolerances 


Type de montage 
Fixe 

Glissant 


Arbres (tolerances recommandees) Moyeu (tolerances obiigatoires) 

Centra ge interieur Centra ge exterieur {a eviter) Mon traite a pres brochage Traite a pres brochage 


B 

h 10 
d 10 


D 

all 

all 


d 

h7 

f7 


B 

hlO 

dIO 


D 

h7 

17 


&* 

all 

all 


B 


H9 


H7 


d 

H7 


8 


H11 


H10 


d 

M7 


r d r = d - 0,3. 


EXEIVSPLE DE DESIGNATION d'un moyeu et d'un arbre 
canneles a Manes parallels avec un nombre de cannelures 
n - 6 et de cotes d = 28 et D = 34. 

Pour I'arbre, on precise le type de montage choisL 


Moyeu cannele a flancs parallels de 6 x 28 x 34, 

NF E 22-151 

Arbre cannele a flancs parallels de 6 * 28 x 34 
glissant, NF E 22-131 


Recommandations 

■ Afin de fac (liter le brochage, eviter de rainurer le 
moyeu sur une longueur I depassant 2,5d. 

a Le diametre maximal D ^ des epaulements depend 
du diametre S de la fraise utilisee pour le taillage. 

■ 5i le fraisage est suivi d'une rectification, compter 
pour le diametre de la meule 150 mm environ. 


T3 



Pour 

S 

arbre 

minimal 

d 

environ 

10 a 30 

65 

30 a 60 

75 

60 a 100 

35 

100 a 150 

90 


56.22 Cannelures a flancs 
en developpante 

Ces cannelures autorisent de grandes vitesses de 
rotation {tres bon centrage). Elies sont conques et 
realisees suivant la meme technique et au moyen des 
memes machines-outils que les dentures d'engrenages 
(usinage precis et economique). 


Symbole 

Designation 

Valeur 

m 

Module 

Aussi petit que possible 

N 

Nombre de dents 

A 

Diametre nominal de depart 
pour I'arbre et le moyeu 

Voir tableau 
page suivante 

A 

Diametre exterieur de farbre 

A' = A - 0,2 m 

A" 

Diametre exterieur 
du moyeu 

Broche; A"| A 

Taille: A" 2 - A - 0.3 m 

B 

Diametre interieur de I’arbre 

B = A 2,4m 

D 

Diametre interieur du moyeu 

D-A-2m 

D* 

Diametre primitif de tillage 

D = Nm 

a 

Angle de pression au primitif 
de taillage 

a =20° 

d 

Diametre du cercie de base 

d ~ D’ cos a 

P 

Pas au primitif de taillage 

P = ir-m 

X 

Deport de profil 
de loutil a tailler 

„ A-mW+0,4) 

x — 

2m 

e' 

Epaisseur curviligne 
au primitif de taillage 

r tr-m -h 2Xmtana 

2 

e 

Epaisseur curviligne de base 

e - e r cos a 4- 0,014 9d 


Voir tableau et designation a la page suivante. 


Cannelures a flancs en developpante nf e 22-141 




Transmission extensible pour poids-lourds 


Moyeu _ _ _ Arbre cannele 
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A 

m = 1.00 
N D 

m = 

N 

: 1,25 

■> 

m = 

N 

1,667 

D 

A 

m = 

N 

2.50 

D 

N 

5,00 

D 

8 

6 

6 

- 


- 

- 

20 

6 

«. 



9 

7 

7 

- 

im 

- 


25 

8 

20 

- 


10 

8 

8 

6 

7,5 

- 

- 

30 

10 

25 

- 

- 

12 

10 

10 

8 

9,5 

- 

| - 

35 

12 

30 

- 

- 

15 

13 

13 

10 

12,5 

7 

11.7 

40 

14 

35 

6 

30 

17 

15 

15 

12 

14,5 

8 

13,7 

45 

16 

40 

7 

35 

20 

18 

18 

14 

17,5 

10 

16,7 50 

18 

45 

8 

40 

25 

23 

23 

18 

22,5 

13 

21,7 55 

20 

50 

9 

45 

30 

28 

28 

22 

27,5 

16 

26,7 

60 

22 

55 

10 

50 

35 

33 

33 

26 

32,5 

19 

31,7 65 

24 

60 

11 

55 

40 

- | 

1 " 

30 

37,5 

22 

36,7 

70 

26 

65 

12 

60 

45 

- 1 

I - 

34 

42,5 

25 

41,7 75 

28 

70 

13 

65 

50 

~ 

| - 

38 

47,5 

28 46,7 

80 

30 

75 

14 

70 

55 

"-j 

1 - 

- 

- 

31 51,7 

85 

32 

80 

15 

75 

60 


- 

- 

- 

34 

56,7 

90 

34 

85 

16 

80 

- 







95 

36 

90 

17 

85 

- -1 






100 

38 

95 

18 

90 


1 56 .3 Limiteurs de couple 

Les limiteurs de couple assurent la liaison en rotation 
d'un arbre et d'un organe de machine jusqu'a une 
certaine valeur maximale du couple resistant. Cette 
valeur depassee, I'element entrame en rotation patine 
entre deux surfaces de frottement. II en resulte une 
securite contre des deteriorations dangereuses et 
couteuses de certains composants d'une transmission 
mecanique (engrenages, chaines, courroies crantees...). 


REMARQUES 


► Le flasque mobile est entraine en rotation par deux 
meplats symetriques. 

► Ces limiteurs de couple fonctionnent a sec et ils 
doivent etre proteges, si necessaire, contre les projec¬ 
tions de lubrifiants. 

► Suivant le sens de montage des rondelles Belleville, 
il est possible de regler la valeur maximale du couple 
transmissible (§ 76.23). 


T max.** 

2 


7.6 


22 

80 

200 

500 

1 200 

d 10 

12 

12 

14 

22 

25 

28 

45 

70 

D 

30 

35 

40 

45 

55 

70 

90 

125 

170 

B 

21 

24 

24 

29 

40 

45 

50 

80 

110 

C 

17 

20 

20 

25 

35 

40 

45 

70 

100 

E 

8 

8 

8 

8 

11 

14 

18 

22 

26 

F 

4 

4 

4 

4 

9 

10 

16 

20 

20 

L 

36 

36 

36 

36 

40 

48 

60 

75 

95 


DESIGNATION : 

Limiteur de couple - Serie universelle 382, 

C = _ , Prud'homme 


EXEMPLE DE DESIGNATION d'un arbre et d'un moyeu 
canneles a flancs en developpante, 
de cotes A = 35, N = 12 et m = 2,5 : 

Moyeu cannele a flancs en developpante 

35 x 12 x 2,5, NFE 22-141 

Arbre cannele a flancs en developpante 

35 x 12 x 2,5 - glissant, NF E 22-141 

NOTA: 

Pour I'arbre, on ajoute le type de montage choisi (glissant, 
fixe ou presse). 


Limiteurs de couple - Serie universelle 382* 

Modele M 

Flasque mobile /\ 




en translation 


d max. (H7) 


Vis d’immobilisation 


A-A 


A 

F max. 


Moyeu 


Modele A 


Vis de blocage 


o 


r-* 

X 


T3 


M 



max. 


Plages de reglage 




Rondelles 
Belleville 
§ 76.23 



25 a 100 % 
du couple maximal T 


10 a 50 % 

du couple maximal T 


* Prud'homme. ** Couple transmissible maximal en newton-metre 
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1 56.4 Dentelures rectilignes 

Le centrage obtenu par des dentelures rectilignes est 
inferieur a celui des cannelures a flancs parallels ou 
a flancs en developpante. 

Les dentelures rectilignes conviennent particulierement 
pour le reglage d'un organe suivant un relativement 
grand noimbre de positions angulaires. 

Les dentelures rectilignes sont generalement usinees 
par fraise-rnere a flancs droits et brochage. 


module = 

: 0,50 

module - 

0,75 

module = 

1,00 

module = 

1,50 

A 

N 

D 

A 

N 

D 

A 

N 

D 

A 

N 

D 

8 

15 

7,3 

24 

31 

22,95 

33 

32 

31,6 

42 

27 

39,9 

10 

19 

9,3 

27 

35 

25,95 

36 

35 

34,6 

45 

29 

42,9 

12 

23 

11,3 

30 

39 

28,95 

39 

38 

37,6 

48 

31 

45,9 

14 

27 

13,3 










16 

31 

15,3 










18 

35 

17,3 










20 

39 

19,3 










22 

43 
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DESIGNATION : 


Dentelure rectiligne, A x N, 

NF £22-151 


56 . 5 Stries radiates 

Les stries radiales permettent la liaison de deux pieces 
avec un reglage angulaire possible de leurs positions 
respectives. 

Elies peuvent etre realisees par fraisage ou plus 
economiquement par matri<;age (surtout s'il s'agit de 
metaux tend res). 


d Serie normale Serie fine 


u 

min. 

N 

H 

h 

a 

N 

H 

h 

a 

20 

8 


0,91 



- 

- 

- 

- 

25 

32 

10 

12 

60 

1,13 

1,45 

0,2 

2 C 36' 

90 

0,75 

0,97 


V 44 ' 

40 

16 


1,81 




0,91 

0,2 


50 

20 


2,27 



120 

1,13 

1° 18' 

63 

25 

90 

1,90 


1° 44' 

1,43 


80 

32 

2,42 

03 


1,81 



100 

120 

40 

50 

120 

2,27 

2,72 

V 18' 

- 

- 

- 

- 

REMARQUES 

1 









► Les stries de la serie fine ne sont a utiliser que pour 
un reglage angulaire precis. 

► L'erreur angulaire sur 10 pas ne doit pas exceder 
± 1G\ 

DESIGNATION: 

Indiquer sur le dessin le nombre de stries 
et la reference de la norrne (NF 1 32 630). 



Module m Diametre primitif D' = N,m 

Nombre de dents N Pas primitif f> - tt, m 


Stries radiales 


NF L 32-630 



Pieces reglabies 
| angulairement j 



Detail des stries (echelleS : 1) 
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1 56 .6 Moletages 

Un moletage est generaiement effectue afin d'assurer 
une adherence suffisante: 

■ pour fa manoeuvre d'une piece a la main; 

■ pour I'immobilisation en rotation d'un arbre, monte 
a force, dans un alesage lisse d'une piece de faible 
durete (matiere plastique ou alliage leger par exemple). 
L'inclinaison a varie generaiement de 0 a 45 s : 

■ moletage droit (a = 0°); 

■ moletage croise losange (a = 30°); 

■ moletage croise a 90° (a = 45°). 


R€ MARQUES 


► Un moletage provoque une majoration du diametre 
initial de I'ordre de p/4. 

► En principe, en vue exterieure, on ne trace qu'une 
partie du moletage {§ 8.6). 

Pas usuels 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,5 1,6 2 


1 56 .7 Manchons de blocage 

les manchons de blocage permettent une liaison 
complete par adherence entre un arbre et un moyeu. 
Ils offrent comme avantage: 

■ de ne pas affaiblir I'arbre (d inferieur de 25 % env.); 
* de permettre des positions angulaires et axiales 
quelconques. 

56 . 71 Manchons « Trantorque » 

Lors du serrage de I'ecrou 3, i) se produit une transla¬ 
tion relative entre les manchons 1 et 2. II en resulte ; 
m une expansion du manchon externe 2 ; 

■ une contraction du manchon interne 1. 

On obtient ainsi une liaison complete efficace entre 
l J arbre et le moyeu. 

To I era nee et coa xi a l ite 0,051 

Tolerance surd d^12 d^75 

et D identiques ± 0,038 ± 0,076 


Moletages 



Manchons « Trantorque »* 



T Manchon interne 2 Manchon externe 



d 

D 

LI 

L2 

A 

B 

Force 
axial e 
kN 

Pression sor 
moyeu arbre 
MPa MPa 

Couple Couple 
serrage max, 
Nm N.m 

5 

16 

19 

9,5 

13 

3 

3 

35 

46 

14,1 

11 

6 

16 

19 

9,5 

13 

3 

3 

35 

39 

14,1 

17 

8 

19 

22 

11 

16 

3 

4 

25 

25 

17 

22,5 

10 

22,5 

25,5 

12,5 

19 

S 

4 

18 

20 

19,8 

31 

12 

22,5 

25,5 

12,5 

19 

S 

4 

18 

17 

19 

39,5 

15 $ 

36 

38 

19 

32 

8 

12 

34 

45 

136 

158 

20 

38 

38 

19 

32 

S 

19 

34 

32 

136 

237 

25 

44, S 

47,5 

21,5 

38 

11 

27 

27 

21 

170 

339 


Temperatures admissibies: - 30 °C ^ + 200 P C 


Force Pression sur Couple Couple 


d 

D 

LI 

L2 

A 

B 

ax i ale 
kN 

moyeu 

MPa 

arbre 

MPa 

serrage 

N-m 

max. 

Nm 

30 

51 

57 

25,5 

41 

13 

35 

20 

15 

203 

475 

35 

60,5 

70 

38 

50 

14 

34 

11 

11 

237 

650 

40 

67 

79,5 

43 

60 

14,5 

51 

9 

8 

283 

930 

45 

67 

79,5 

43 

60 

14,5 

53 

9 

7 

283 

1 140 

50 

73 

90S 

51 

65 

16 

67 

9 

7 

396 

1 560 

55 

79,5 

95 

54 

70 

16 

67 

8 

7 

425 

1 650 

60 

86 

98,5 

57 

75 

17,5 

69 

8 

6 

452 

1740 

65 

92 

103 

60,5 

80 

17,5 

70 

7 

6 

480 

1830 


DESIGNATION : Manchon Trantorque, d = _, Prod'ham me 

* Prud'homme. 
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56. 72 Manchons « Ringblock » 

Ces manchons, comme les precedents, sont fondes sur 
fe principe de serrage par bagues coniques contrariees. 


Ringblock serie 1300.1/2 


Force Pression sur Couple Couple 


d 

D 

H 

hi 

h 2 

axiafe 

kdaN 

arbre 

MPa 

moyeu 

MPa 

serfage 

N-m 

max. 

N-m 

20 

47 

28 

41 

25 

46 

281 

119 

17 

460 

22 

47 

28 

41 

25 

46 

254 

118 

17 

510 

24 

50 

28 

41 

25 

SO 

254 

121 

17 

610 

25 

50 

28 

41 

25 

56 

271 

135 

17 

700 

28 

55 

28 

41 

25 

59 

254 

129 

17 

830 

30 

55 

28 

41 

25 

60 

241 

131 

17 

910 

35 

60 

28 

41 

25 

69 

240 

140 

17 

1 220 

40 

65 

28 

41 

25 

79 

239 

147 

17 

1 590 

45 

75 

33,5 

50 

29 

119 

268 

160 

41 

2 690 

50 

80 

33,5 

50 

29 

122 

256 

160 

41 

3 070 

55 

85 

33,5 

50 

29 

140 

265 

171 

41 

3 850 

60 

90 

33,5 

50 

29 

135 

235 

156 

41 

4 060 

65 

95 

33,5 

50 

29 

151 

243 

166 

41 

4 060 


Emploi 

■ Transmission de couples importants. 

■ Ne necessite pas, en general, de portee de centrage. 


Ringblock serie 1060 


d 

D 

H 

h 

Force 

axraie 

m 

Pression sur 
arbre moyeu 
MPa MPa 

Force de serrage Couple 
necessaire max, 

kN N-m 

10 

13 

4,5 

3,7 

1,42 

102 

78 

13,30 

8 

15 

19 

6,3 

5,3 

3,05 

102 

80 

24,10 

23 

20 

25 

6,3 

5,3 

4,15 

102 

81 

30,10 

42 

25 

30 

6,3 

5,3 

5,03 

102 

85 

32,45 

63 

30 

35 

6,3 

5,3 

6,10 

102 

88 

35,70 

92 

35 

40 

7 

6 

7,95 

102 

89 

45,80 

140 

40 

45 

8 

6,6 

9,97 

102 

90 

58,90 

200 

45 

52 

10 

8,6 

14,67 

102 

88 

94,25 

332 

50 

57 

10 

8,6 

16,25 

102 

39 

96,60 

410 

55 

62 

10 

8,6 

17,83 

102 

90 

102,2 

500 

60 

68 

12 

10,4 

23,55 

102 

89 

133,6 

710 

65 

73 

12 

10,4 

25,65 

102 

80 

140,6 

840 

70 

79 

14 

12,2 

32,05 

102 

89 

176,2 

1 130 


Empldi 

■ Convient pour les petits diametres et les couples 
moyens. 

■ Peuvent s'empiler, mais le couple transmissible est 
reduit, (2 jeux C 2 =* 1,5 Cj ; 3 jeux C 3 ^ 1,85 Cj ; 
4 jeux C 4 - 2 ~ C|.) 


DESIGNATION : 


Manchon Ringblock, serie _ dxD, 

Prudhomme 


Manchons « Ringblock »* Serie 1300.1/2 



Tolerances de coaxialite 0,02 a 0,05 

Temperatures admissibles 30 X a + 180 °C 

Sene 1060 




Voir aussi les rondelles Ringspann 
dans le Guide du Technicien en ProductEque. 



Prud'homim 
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57 Anneaux 
elastiques 


Les anneaux elastiques sont destines a arreter en trans¬ 
lation le mouvement relatif de deux pieces. 

En regie generate (sauf tres faibles efforts axiaux), la 
pike en contact avec un anneau elastique doit presenter 
un angle vif. On reduit ainsi le bras de levier a du couple 
tendant a deformer I'anneau a une tres faible valeur 
(fonction du jeu, des deformations, etc.). 

Dans le cas d'efforts axiaux unidirectionnels, la gorge 
peut etre elargie ou chanfreinee du cote oppose au sens 
de ces efforts. 


Matieres usuelles 


C60 tra«t4 pour HV > 470, Phosphate 
Cu Be 2 traits pour HC ^ 340 


Temperature d'utilisation ISO °C 
Montage automatise Cartouches de L 250 



Effort axial Fa 
unidirectionnel 




Conge a fond de gorge 


R max. < 


57. i Anneaux a montage axial 


Anneaux elastiques pour arbres NF E 22-163 


Montage 

recommande 


Douille 



de Tanneau 


La forme des anneaux est etudiee afirt d'obtenrr une 
pression de serrage uniforme. 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Anneau elastique pour arbre, d x e. 


NF E 22-163 



' c : espace libre necessaire au montage. 


O O 


C 60 phosphate 


Cuivre au beryllium 


d 

e 

c 

f 

g 

Tol. g 

k 

Fa* 

d 

e 

c 

f 

g 

Tol. g 

k 

Fa* 

3 

0,4 

6,8 

0.5 

2,8 

0 - 0,04 

03 

0,47 

28 

13 

38,4 

13 

26,6 

0 

2,1 

32,1 

4 

0,4 

8,4 

0,5 

3,8 

0 

03 

0,60 

30 

13 

41 

1,6 

28,6 

- 0,21 

2,1 

32,1 

5 

0,6 

10,7 

0.7 

4,8 

0,048 

03 

1 

32 

13 

43,4 

1,6 

303 


2,55 

31,2 

6 

0,7 

12,2 

0,8 

5,7 


0,45 

1,45 

35 

13 

47,2 

1,6 

33 

0 

- 0,25 

3 

30,8 

7 

0,8 

13,2 

0,9 

6,7 

0 

- 0,058 

0,45 

2,6 

40 

1,75 

53 

1,85 

37,5 

3,75 

51 

8 

0,8 

15,2 

0.9 

7,6 

0,6 

3 

45 

1,75 

59,4 

1,85 

42,5 

3,75 

49 

9 

1 

15,4 

1,1 

8,6 

0,6 

33 

50 

2 

64,8 

2,15 

47 


43 

733 

10 

1 

17,6 

U 

9,6 


0,6 

4 

55 

2 

70,4 

2,15 

52 


4,5 

71,4 

! 12 

1 

19,6 

1.1 

11,5 


0,75 

5 

60 

2 

75,8 

2,15 

57 


43 

69,2 

14 

1 

22 

1.1 

13,4 

0 

0,9 

6.4 

65 

23 

81,6 

2,65 

62 

0 

43 

135,6 

15 

1 

23,2 

1,1 

14,3 

- 0,11 

1,05 

6,9 

70 

23 

87,2 

2,65 

67 

-0,30 

43 

134,2 

17 

1 

25,6 

1,1 

16,2 


1,2 

8 

75 

2,5 

92,8 

2,65 

72 


43 

130 

20 

1,2 

29 

1,3 

19 

0 - 0,13 

13 

17,1 

80 

23 

98,2 

2,65 

76,5 


5,25 

128,4 

22 

1,2 

31,4 

1,3 

21 

0 

13 

16,9 

85 

3 

104 

3,15 

81,5 

0 

5,25 

215,4 

25 

1,2 

34,8 

1,3 

23,9 

-0,21 

1,65 

16,2 

90 

3 

109 

JL1L. 

86,5 

-0,35 

5,25 

217 


* Force axiale admissible sur I’anneau en kN, 
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Fabrication : Notncl. 




























































































Anneaux elastiques pour alesages NF E 22-165 


Montage 


Artore 


h-s- 


cfappui 

Anneau 

\ V 

Vi 

— ■ 

lU 


C6ne de 




montage 

Rainure 


§ 

—i 

[I 

1 

de I’anneau 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Anneau elasttque pour alesage, dx e, 


NFE 22-165 


E (hi 1) 



min. 


* C : espace fibre 
necessaim au montage. 


D 

E 

C 

F 

G 

Tol. G 

K 

Fa* 

D 

E 

c 

F 

G 

Tol* G 

K 

Fa* 

8 

0,8 

3,2 

0,9 

8,4 

+ 0,09 

0,6 

2 

45 

1,75 

31,6 

1;85 

47,5 

0 + 0,25 

3,75 

43,1 

9 

0,8 

4 

0,9 

9,4 

0 

0,6 

2 

50 

2 

36 

2,15 

53 


4,5 

60,8 

10 

1 

3,7 

1,1 

10,4 


0,6 

4 

55 

2 

40,4 

2,15 

58 


4,5 

60,3 

12 

1 

4,7 

U 

12,5 

+ 0,11 

0,75 

4 

60 

2 

44,4 

2,15 

63 

+ 0,30 

4,5 

61 

IS 

1 

7 

U 

15,7 

0 

1,05 

5 

65 

2,5 

48,8 

2,65 

68 

0 

4,5 

121 

17 

1 

8,4 

1,1 

17,8 


1,2 

6 

70 

2,5 

53,4 

2,65 

73 


4,5 

119 

20 

1 

10,6 

U 

21 

0 + 0,13 

1,5 

7,2 

75 

2,5 

58,4 

2,65 

78 


4,5 

118 

22 

1 

13,6 

1,1 

23 

+ 0,21 

1,5 

8 

80 

2,5 

62 

2,65 

83,5 


5,25 

120 

25 

1,2 

15 

1,3 

26,2 

1,8 

14,6 

85 

3 

66,8 

3,15 

88,5 

+ 0,35 

0 

5,25 

201 

28 

1,2 

18,4 

1,3 

29,4 


2,1 

13,3 

90 

3 

71,8 

3,15 

93,5 

5,25 

199 

30 

1,2 

19,4 

1,3 

31,4 


2,1 

13,7 

95 

3 

76,4 

3,15 

98,5 

5,25 

195 

32 

1,2 

20,2 

1,3 

33,7 

+ 0,25 

2,55 

13,8 

100 

3 

81 

3,15 

103,5 


5,25 

188 

35 

1.5 

23,2 

1,6 

37 

0 

3 

26,9 

105 

4 

86 

4,15 

109 

+ 0,54 

6 

436 

40 

1,75 

27,4 

1,85 

42,5 


3,75 

44,6 

110 

4 

88,2 

4,15 

114 

0 

6 

415 


57 


. 2 Anneaux a montage radial 


Segments d'arret a montage radial NF L 23-203 


■ Ces segments d'arret permettent de reaJiser des epau- 
lements de hauteur assez important^, mais la charge 
axtale admissible sur I'anneau est nettement inferieure a 
eelle que peut supporter les anneaux a montage axial 
(§ 57,1). 

■ Du fait de leur conception, ces segments ne peuvent 
£tre montes sur des arbres tournant a grande vitesse 
(risques d'ejection sous Taction de la force centrifuge). 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Segment d'arret, radial, d x e, Nomef (NF i 23-203) 


e ± t 




C 60 phosphate 


- d ^ 8 t = 0*02 
d ^ 9 t = 0,03 

o 


GuEvre au beryllium 


d 

nominal 

Plage 

d'utilisation 

e 

c 

f 

9 

k 

Fa** 

d Plage 

nominal d'utilisation 

e 

c 

f 

g 

k 

Fa** 

1 

1 a 1,4 

0,2 

2 

0,24 

0,8 

0,4 

8 

8 

Sail 

0,9 

14 

0,94 

7 

1,5 

180 

1,4 

1,4a 2 

0,3 

3 

0,34 

u 

0,6 

12 

9 

9 a 12 

1 

16 

1,05 

8 

1,8 

250: 

2 

2 a 2,5 

0,4 

4 

0,44 

1,5 

0,8 

22 

TO 

10a 14 

1,1 

18,5 

1,15 

9 

2 

300 

2,5 

2,5 a 3 

0,5 

4,5 

0,54 

1,9 

1 

35 

11 

11 h 15 

1,2 

20 

1,25 

10 

2 

350 

3 

3 a 4 

0,6 

6 

0,64 

2,3 

1 

50 

13 

13 a 18 

1,3 

23 

135 

12 

2,5 

470 

4 

4a 5 

0,6 

7 

0,64 

3,2 

1 

65 

16 

16 a 24 

1,5 

29 

1,55 

15 

3 

780 

5 

5 a 7 

0,7 

9 

0,74 

4 

1,2 

95 

20 

20 a 31 

1,75 

37 

1.8 

19 

3,5 

1 100 

6 

6 a 8 

0,7 

11 

0,74 

5 

1,2 

115 

25 

25 a 38 

2 

44 

2,05 

24 

4 

1 500 

7 

7 a 9 

0,7 

12 

0,74 

6 

1,2 

135 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 


* Force axiale admissible sur i'anneau en kIM. 


r Force axiale admissible sur I'anneau en daN. 
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Fabrication: NonrseL 




























































































57.3 Anneaux d'arret a arc-boutement 


REMARQUE GENE RALE 


* Dans le sens du montage, ces anneaux se determent 
efastrquement et iis s'arc boutent sur f'arbre ou sur leur 
logement lors d'efforts opposes au sens du montage. 

► En principe, les anneaux d'arret a arc-boutement ne 
s'utilisent que pour des liaisons ne devarU pas etre 
demontees. 

► Ires utilises, en materiels « grand public », pour le 
maintien d'elements bruts d'etirage, de detoupage, 
cambrage, emboutissage... et de pieces moulees en 
plastique, alliages legers, zamak, etc. 








qj 

- h 


Anneaux « Crifaxe plus » 

pour arbres « Type 873 » 

■ 

Hauteur d'epaulement importante. 


a 

Sa forme se prete bien a une distribution automatique. 

■ 

Charges axiales relativement elevees. 


~d 

D e h 

Fa* 

d 

D e h 

Fa* 

2 

9,7 0,2 1,25 

40 

8 

15,3 0,25 1,25 

80 ’ 

3 

9,7 0,2 1,25 

40 

10 

18,5 0,3 1,9 

115 

4 

11,5 0,2 1,25 

75 

12 

25 0,4 2,3 

220 

5 

11,5 0,2 1,25 

80 

14 

28,2 0,4 2,3 

220 

6 

15,3 0,25 1,25 

80 

16 

28,2 0,4 2,3 

220 

7 

15,3 0,25 1,25 

80 

- 

- 

- 

Anneaux a Self Locking « 

pour arbres « Type 876 » 

a 

FaEbfe encombrement. 




i 

La gorge rend le demontage quasi impossible. 


cT 

D e d 1 m 

Fa* 

d 

D e d* m 

Fa* 

2 

6,5 0,25 1,8 0,5 

15 

15 

23 0,4 14,7 0,8 

60 

3 

9,1 0,25 2,76 0,5 

20 

16 

24,5 0,4 15,7 0,8 

70 

4 

10,1 0,25 3,76 0,5 

20 

17 

26 0,4 16,7 0,8 

80 

5 

11,5 0,25 4,76 0,5 

20 

18 

27 0,4 17,7 0,8 

80 

6 

12 0,4 5,86 0,8 

20 

20 

29 0,5 19,7 0,8 

90 

8 

14,8 0,4 7,82 0,8 

20 

22 

31 0,5 21,7 0,8 

90 

10 

17,2 0,4 9,8 0,8 

35 

25 

34 0,5 24,7 0,8 

100 

12 

18 0,4 11,8 0,8 

35 

28 

37 0,5 27,7 0,8 

100 

14 

20,5 0,4 13,75 0,8 

45 

30 

40 0,5 29,7 0,8 

100 

Anneaux « Self Locking 

n pour alesages 






<( Type 872 a 

■ 

Faible encombrement. 



n 

m 

La gorge rend le demontage quasi impossible (partie 

inferieure de la figure}. 





D 

d e Dt m 

Fa* 

D 

d e D 1 m 

Fa*! 

8 

4 0,25 8,1 0,5 

45 

20 

11 0,4 20 r 2 0,8 

80 

10 

5 0,25 10,1 0 r 5 

50 

22 

13 0,5 22,2 0,8 

80 

12 

6 0,25 12,15 0,5 

50 

25 

16 0,5 25,2 0,8 

80 

IS 

9 0,25 15,15 0,5 

60 

30 

21 0,5 30 r 2 0,8 

80 

16 

9,4 0,3 16,2 0 H 5 

60 

32 

22,5 0,5 32,3 0,8 

80 

17 

9,6 0,3 17,2 0,5 

60 

35 

25 0,5 35,2 0,8 

100 . 

18 

10,5 0,4 18,2 0,8 

70 

40 

30 0,5 40,2 0,8 

100 

19 

10 0,4 19,2 0,8 

80 

50 

39 0,5 50,2 0,8 

100 


o 

C 60 phosphate 



Cuivre au beryllium 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Anneau Grifax plus, type 873, d r 


Nome! 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Anneau Self Locking, type 876, d. 


Nome! 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Anneau Self Locking, type 872, D, 


Nome! 


* Force axiale admissible en ddN pour un arbre sans gorge et en acier non revetu (R 650 MPa), 
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58 Cones 

Rainures a T 
Centres 

|58. i Cones d'emmanchement 


Exemple de systeme de maintren 
et detraction 



B roc he 



Carre de manoeuvre 


Ces cones assurent le centrage des outils dans ie nez 
de broche des machines. 


Tige de serrage et d 1 extraction 
Fraise a qu eue conique 


Un cone d'emmanchement est caracterise par 

sa conicite. -—- 

Cones a tenon NF ISO 582 


58.11 Cones « Morse » 

Cones 5 % 

lls assurent un centrage de tres haute precision. Leur 
faible conicite (voir tableau) procure une adherence 
generalement suffisante pour !'entrainement de I'outil; 
si necessaire, un entrapment par deux plats est prevu, 


c % 


r~~X 

L-- 



L_C=r 

-F 


.... 0. 

~Vn 


1 _ 

a 

1 max. 


Le demontage de I'outil est difficile. II necessite un 
systeme ^extraction : 

■ clavette chasse<6ne pour machines peu precises; 

■ extracteur filete pour machines precises. 


Cones Morse 

N° C en % 

D a 

di 

d 2 1 

ll 

l 2 m 

S t 

0 5,205 

9,045 3 

- 

6,7 563 

50 

52 - 

- - 

1 4,988 

12,065 3,5 

MB 

9,7 62 

533 

56 16 

“ - 

2 4,995 

17,780 5 

M10 

14,9 75 

64 

67 24 

* - 

3 5,020 

23,825 5 

M12 20,2 94 

81 

84 28 

12 24 

4 5.194 

31,267 63 

Ml6 263 117.5 

102,5 

107 32 

15 32 

5 5,263 

44399 6,5 

M20 38,2 149,5 

129,5 

135 40 

13 45 

6 5,214 

63,348 3 

M24 54,6 210 

182 

186 50 

25 65 


Cones 5 

% (conicite 

= s 

%) 


D 4 

6 

so 

100 

120 

180 

200 

a 2 

3 

8 

10 

12 

16 

20 

d, 

- 

M3D 

M36 

M36 

M48 

M48 

d 2 3 

4,6 

71,5 

90 

108,5 

1453 

182,5 

1 

- 

220 

280 

300 

380 

460 

h 23 

32 

196 

232 

238 

340 

412 

l 2 25 

34 

202 

240 

276 

350 

424 

m 

- 

65 

80 

80 

100 

100 

EXEMPLES DE DESIGNATION d'un cone Morse n c 
d'un cone 5 % de diametre de jauge D = tOO : 

Cone Morse n° 3 - Cone 5 % - 100. 

’ 3 et 


Cones a trou taraude 



Nez de broche 
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58.12 Cones 7/24 


Ces cones reaiisent un centrage un peu moms precis 
que les cones Morse. 

Leur forte conicite (environ 29,2 %) ne permet pas 
hentralnement de Toutil et necessite I'adjonction de 
tenons* 

En revanche, le demontage aise des cdnes est tres 
apprecie. 


Nez rf 

30 

40 

45 

50 

55 

60 

Oi 

31,75 

44,45 

57,15 

69,85 

88,90 

107,95 

Dz 

69 h 83 

88,88 

101,60 

128,57 

152,40 

221,44 

d 

17,4 

25,3 

32,4 

39,6 

50,4 

60,2 

L 

73 

100 

120 

140 

178 

220 

a 

16 

20 

20 

25 

30 

30 

b 

15,9 

15,9 

19 

25,4 

25,4 

25,4 

0 

M10 

M12 

M12 

M16 

M2Q 

M20 

f 

54 

66,7 

80 

101,6 

120,6 

177,8 

m 

12,5 

16 

18 

19 

25 

38 

n 

8 

8 

9,5 

12,5 

72,5 

12,5 

0 

16,5 

23 

30 

36 

48 

61 

k 

16,5 

19,5 

19,5 

26,5 

28,5 

45,5 

Nez n° 

30 

40 

45 

SO 

55 

60 

Di 

31,75 

44,45 

57,15 

69,85 

88,90 

107,95 

d 

17,4 

25,3 

32,4 

39,6 

50,4 

60,2 

1 

70 

95 

110 

130 

168 

210 

h 

48,4 

65,4 

82,8 

101,8 

126,8 

161,8 

h 

24 

30 

38 

45 

45 

58 

9 

M12 

M16 

M20 

M24 

M24 

M30 

r 

16,1 

16,1 

19,3 

25,7 

25,7 

25,7 

t 

16,2 

22,5 

29 

35,3 

45 

60 

y 

1,6 

!,6 

3,2 

3,2 

3,2 

3,2 


1 58 .2 Rainures a T nf iso s &2 


a 

D 

min. 

C 

min. 

n 

max. 

min. 

bi 

Cl 

d 

di 

6 

11 

5 

8 

5 

10 

4 

MS 

- 

8 

14,5 

7 

11 

7 

13 

6 

M6 

- 

10 

16 

7 

14 

9 

15 

6 

MS 

M6 

12 

19 

8 

17 

11 

18 

7 

M10 

MB 

14 

23 

9 

19 

12 

22 

8 

Ml 2 

M10 

18 

30 

12 

24 

16 

28 

10 

JVJ16 

M12 

22 

37 

16 

29 

20 

34 

14 

M2Q 

M16 

28 

46 

20 

36 

26 

43 

18 

M24 

M20 

36 

56 

25 

46 

33 

53 

23 

M30 

M24 

42 

68 

32 

53 

39 

64 

28 

M36 

M30 


242 




































































































































































Lardons expansibles 




Representation simplifiee et designation des centres 


58 . 3 Centres cTusinage 


NF EN ISO 6411 


Ces centres servent a mettre en position des pieces entre 
pointer I ts materia Iisent I'axe de la piece. Voir egalement 
Guide do technicien en productique. 


Dans le but de faciliter la verification ou un usinage 
supplementary eventuel, il est utile de conserver 
les centres d'usinage sur toute piece ftnie. 


Centre exige 

— -x 


Centre admissible 


ISO 641 1 - B 6/D ? 

ISO 6411 - A d/D! _ __ / - --- 


Pas de trace de centre 

ISO 6411 - R 6/D) 




Les lardons expansibles permettent de mettre en position 
sur les tables de machines a rainure en T une plaque modu- 
laire ou un outillage sans effectuer de rainure. Prevoir deux 
alesages sur la plaque modulaire ou sur Toutillage, 

La vis de serfage possede deux alesages a six pans creux 
permettant sa manoeuvre par Pune ou I'autre extremite. 


L 

12 

14 

16 

18 

26 

22 

D 

25 

25 

25 

29 

29 

29 


2 x 0 1 


modulaire 

Lardon 


de machine 


i Le choix d J un centre d r usinage est essentiellement 
fonction des dimensions de la piece a eentrer (diametre 
maximal, longueur, diametre des extremites), des efforts 
de coupe et de la precision du travail a executes 

■ A litre de premiere estimation et pour des cas generaux, 
on peut determiner d a I'aide du tableau ci-dessous. 

■ II est recommande* afin de conserver dans le temps les 
qualites geometriques de la surface conique, d'utiliser les 
centres avec un chanfrein de protection (type 8). 

i Les centres d'usinage a profil curviligne (type R) sont 
reserves, en principe, aux travaux de haute precision. 


0 max. piece 

*= 2 

2 a 5 

5 a 8 

8 a 10 

16 a 16 

d nominal 

0,5 

0,8 

1 

1*6 

2 

0 max, piece 

16 a 25 

25 a 45 

45 a 80 

80 a 120 

> 120 

d nominal 

3,15 

4 

6,3 

8 

10 


Lmin. 


d 

01 

02 

L 

(0,5) 

1,06 

- 

1,3 

(0*8) 

1*70 

*- 

1,9 

1 

2*12 

3,15 

2,3 

1*6 

3*35 

5 

3,5 

2 

4,25 

6,3 

4*5 

2,5 

5,30 

8 

5*5 


d 

Di 

02 

L 

3,15 

6,70 

10 

7 

4 

8,50 

12,5 

8,9 

(5) 

10,60 

16 

11*2 

6,3 

13,20 

18 

14 

(8) 

17 

22*4 

17,9 

10 

21,20 

28 

22,5 


expansible 


Table 


* Fabrication Norelem. 
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59 Accouplements 


Les accouplements sont utilises pour Her en rotation 
deux arbres de transmission 6e puissance en proion- 
gement Tun de I'autre. 

|5?.l Accouplements rigides 

Ce type d'accouplement necessite un bon alignement 
des arbres. 


d 

D 

L 

Vis 

Couple max. (Nm) 
Acter brum Arier inox 

6 

18 

30 

M3 x 8 

30 

25 

8 

24 

35 

M3 x 10 

50 

40 

10 

29 

45 

M4X 12 

100 

90 

12 

29 

45 

MAX 12 

100 

90 

14 

34 

50 

M5 X 16 

190 

160 

15 

34 

50 

M5X16 

190 

160 

16 

34 

50 

MSx 16 

190 

160 

20 

42 

65 

MGX 16 

350 

300 


DESIGNATION : 

Accouplement rigide - d x L 


59 . 2 Joints d'Oldham 

Un joint d'Oldham permet la transmission d'un mou- 
vement de rotation a deux arbres parallels places 
a une faible distance run de I'autre. 

II est compose de deux moyeux a tenon et d'un disque 
intermediaire a deux rainures orthogonates. Si Larbre 
menant tourne d'un angle a, chaque tenon tourne 
egalement d'un angle a. II en resulte que 1’arbre 
mene tourne a la meme vitesse que I'arbre menant. La 
transmission est elite « homocinetique 


REMARQUES 


► En laissant, au montage, un leger jeu axial entre 
les pieces, on remedie a la dilatation axiale des arbres. 

► Les deux arbres sont isoles electriquement grace 
au disque intermediaire en matiere plastique 
(isolation > 3 kV). 

► Temperatures d'emplois de - 20 °C a + 60 °C. 



Accouplements rigides 

A 

—I 

I 


A-A 


Joints d'Oldham* 



rainures orthogonales 




e 


o 



DESIGNATION ; 

Joint d'Oldham, taille _ , alesage d 


* Voir CD-ROM G.I.D.I, : animations et demonstrations, ’* Couple transmissible maximal en newton-metre 
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1 59 .3 Joints de Cardan 

Un joint de cardan permet !a transmission d’un mou- 
vement de rotation a deux arbres concourants. II est 
compose de deux chapes la et 1b et d'un croisillon 2. 
Dans le modele ci-contre, la liaison chape-croisillon se 
fait par I'intermediaire de quatre douilles a aiguilles 3. 

Joint simple employe seul 

Si I’arbre d'entree a une vitesse de rotation uniforme, 
la vitesse de I'arbre de sortie est irreguliere. 

Par exemple, pour un angle a = 20°, la vitesse de 
I'arbre de sortie varie de t 5 % environ par rapport a 
la vitesse de I'arbre d'entree. 

Le joint simple, employe seul, est peu utilise, li convient 
surtout pour les commandes a main. 

Montage a deux joints simples 

Ce montage permet de corriger les irregularites de 
vitesse d'un premier joint par un second joint presen- 
tant les memes irregularites mais de sens oppose. 
L'arbre de sortie B tourne alors a la meme vitesse que 
I’arbre d’entree A (montages 1 ou 2, figure ci-contre). 
La transmission est dite « homodnetique ». 

Joint double 

II constitue un montage a deux joints simples d’encom- 
brement minimal. 


DESIGNATION 






Couple 

Joint 

simple 

Joint 

double 

D 

d 

L 

LI 

P 

max. 

N. m* 

PA 22 

- 

22 

10 

31 

- 

18 

10 

PA 26 

PPA26 

26 

14 

37 

104 

20 

18 

PA 32 

PPA32 

32 

16 

43 

124 

23 

35 

PA 40 

PPA40 

40 

20 

54 

156 

30 

60 

PA 50 

PPA50 

50 

25 

66 

183 

32 

100 

PA 63 

PPA63 

63 

30 

83 

238 

38 

150 


* Valeurs a 4 000 tr/min pour un angle a 5“ max. 
Si a 3 20', le couple est redmt de 25 %. 



Liaisons avec les arbres 


Elies sont, generalenrtent, realisees soit par goupilles 
transversales (chapitre 53) soit par davetage longitu¬ 
dinal (chapifre 56). 


Joint de Cardan* 



Exemples d' application 



* Voir CD-Rom G I D.J animations et demonstrations. 


** Fabrication : Prud'homme 
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60 Moteurs electriques 


L'entramement en rotation d'elements de machines est 
frequemment realise par des moteurs electriques. 

La fonction d'un moteur electrique est de convertir une 
puissance electrique fournie en une puissance mecamque 
caracterisee par un couple moteur M et une vitesse 
angulaire a>(ou une frequence de rotation r»). 


Moteurs asynchrones 


Ces moteurs sent les plus utilises. Le rotor, en foies magne- 
tiques isolees, comporte des encoches dans lesqueiles sont 
luges des conducteurs en cuivre ou en aluminium, Un 
champ magnetique tournant, cree par les trois bobtnages 
du stator, dome naissance dans les conducteurs du rotor a 
des courants induits, Le rotor est ainsi soumis a un couple 
moteur M dont le sens est donne par la loi de Lenz*. 

Le rotor tourne morns vite que le champ tournant 
du stator, on dit que le rotor« glisse ». II en resulte que la fre¬ 
quence de rotation n est legerement inferieure a la frequence 

de synchronisation n s j glissement g - J **\ 

Exemple de demarrage direct 
Commande: 

Impulsion sur © (17-18) ; fermeture de KM1 et auto- 
maintien de KM1 (13-14). 

Arret: 

Impulsion sur ^ ou par declenchement du relais de 
protection thermique F2 (95-96), 

Grandeurs d'entree 

Puissance electrique absorbee P a *. 

V : tension entre phase et 
neutre en volts. 


■ Moteur monophase 
P a = IM-cos p 


■ Moteur triphase 

P a = LM-V3 cos ip 
P a ~ 3 V-/-CQS ip 


U ; tension entre phases 
en volts. 

i: courant absorbe 
en amperes. 

cos tp : cosinus de Tangle 
de dephasage entre 
!e courant! et la tension V. 


Grandeurs de sortie 

m Puissance nominal P n sur Tarbre de sortie**, 

P n - M* w P n : puissance nominal en W 

■ Vitesse angulaire M ; couple moteur N m. 

w = 2 77n io : vitesse angulaire en rad/s. 

■ Frequence de synchronisms 

n : frequence de rotation en tr/s. 
n $: frequence de synchronisme en tr/s 
ou frequence de rotation nominale. 
f : frequence du reseau en Hz. 
p ; nombre de paires de poles. 
n - 0,97 n s (a titre de premiere approximation). 


f 

ns = P 


Moteur asynchrone triphase 

Botte Stator Rotor 

a bornes 


Bobinage 



de sortie 


Ventilateur 


Exemple de demarrage direct 

Circuit de puissance Circuit de commande 



Symboiisation ; 
voir chapitre 32. 



Repere 

Designation 

Fonction 

0 

Section neur 

Isoler le circuit. 

El 

Fusible 

Proteger contre les surmtensites brutales. 

F2 

Rela is therm i qu e Prot^ger contre les su r intensites p rolongees. 

KM1 

Contacteur 

Former ou ouvrir fe circuit de puissance. 

m 

Bouton-poussoir 

Mettre en marc he le moteur. 

• 

Boutompoussoir 

Arreter le moteur. 

M 

Moteur triphase 

Convertir benergie etectnque en energie mecanique 


EXEMPLE DE DESIGNATION d'un moteur asynchrone triphase ferme, a rotor 
en court-circuit de puissance 0,75 kW et de frequence de rotation nominale 
1 500 tr/min, Reseau triphase A 230 / Y 400 V - 50 Hz Protection IP 55 (§ 78.2) 


Moteur asynchrone triphase LS SO L 
0,75 k)N - 1 500 tr/min 
230/400 V-50 Hz - IP 55. 


* Voir«Guide du technic ien en eleclrotechnique u + 
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1 Voir« Guide du cakul en mecanique». 


* La frequence de rotation nominale est egale a la frequence 
de synchronisme rt 5 . 


Leroy-Sofncr 


























































Moteurs asynchrones monophases ferities. a rotor en court-circuit - Condensateur permanent 



Type 



LS 56 P 

LS 63 EP 


LS 71 P 



LS 80 P 


L5 90 P 


Puissance 

3 000 tr/tnin 

0,09 

0,12 


0,18 

0,25 

0,37 

0,55 

0,75 


- 


U 


1,5 

kW 

1 500 tr/min 

0,06 

0,09 


0,12 

0,18 

0,25 

0,37 

0,55 


0,75 


1,1 


* 

Type n* 

a 

b 

c 

d 

e 

1 

9 

h 

■ j 

k 1 

m 

n 

0 

P 

q 

f 

s 

t 

u 

56 

71 

89 

36 

9 

90 

104 

7 

56 

146 6 

24 156 

5 

2,5 

80 

120 

too 

M6 

7 

90 

110 

63 

80 

97 

40 

11 

100 

115 

8 

63 

181 7 

24,5 172 

10 

3 

95 

140 

115 

M8 

10 

96 

124 

71 

90 

104 

45 

14 

112 

126 

9 

71 

200 7 

23 231 

10 

3,5 

110 

160 

130 

M8 

10 

126 

140 

80 

100 

120 

50 

19 

125 

157 

10 

80 

228 9 

29 257 

10 

3,5 

130 

200 

165 

MB 

12 

148 

160 

90 

125 

145 

56 

24 

140 

172 

11 

90 

248 10 

37 300 

12 

4 

130 

200 

165 

M10 

12 

158 

180 


Moteurs asynchrones triphases fermes, a rotor en court-circuit 



Type 



LS 

56 P 


LS 

63 E 



LS 71 

p 



LS 80 

L 


LS 

90 L 

LS 100 L 


3 000 tr/min 

0,09 

0, 

12 

0,18 

0,25 

0,37 

0,55 

0,75 

0,75 

1,1 


L5 

1,8 

2 ; 

7 

3 

Puissance 

1 500 tr/min 

- 

0,1 

39 

0,12 

0,18 

0,25 

0.37 

0 f l 

>5 

0,55 

0,75 

{ 

),9 

1,5 

1,8 

2,2 

kW 

1 000 tr/min 

- 



- 

0,09 

0,12 

0,18 

o; 

IS 

0,25 

0,37 

( 

U5 

1,1 

- 


1,5 


750 tr/min 

- 



- 

- 


- 

0,09 

0/ 

12 

0,18 

0,25 


- 

0,55 

- 


0,75 

Type n° 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

9 

h 

i 

j 

k 

I 

m 

n 

0 

P 

q 

r 

s 

t 

u 

56 

71 

89 

36 

9 

90 

104 

7 

56 

141 

6 

24 

156 

5 

2,5 

80 

120 

100 

M6 

7 

85 

110 

63 

80 

96 

40 

11 

100 

115 

8 

63 

154 

7 

24,5 

172 

10 

3 

95 

140 

115 

MS 

10 

95 

124 

71 

90 

104 

45 

14 

112 

126 

9 

71 

173 

7 

23 

183 

10 

3,5 

no 

160 

130 

MS 

10 

102 

140 

80 

100 

120 

50 

19 

125 

157 

10 

80 

203 

9 

29 

215 

10 

3,5 

130 

200 

165 

MS 

12 

123 

160 

90 

125 

162 

56 

24 

140 

172 

11 

90 

223 

10 

37 

245 

12 

4 

130 

200 

165 

M10 

12 

133 

180 

100 

140 

165 

63 

28 

160 

196 

13 

100 

238 

12 

40 

290 

14 

4 

180 

250 

215 

M12 

15 

138 

198 


Voir 178.2 
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D'apres Leroy-Somer. 










































































































Motoreducleurs synchrones 


Ces motored ucteurs ont un seul sens de marche (sens 
horaire). Ils possedent un dispositif antiretour procurant 
une securite a Tarret. 

Alimentation 220 V - 50 Hz Puissance utile 0,42 W 
Couple max. 5 Nm Temperature 5 X a 60 X 

Frequences de rotation tr/min 0,8-2,4-4,8-7,2-9,6-14,4-24 




Moteur a courant continu Brushless 


Les moteurs« Br useless» sont des servo moteur s dont les 
enroulements sont fixes au stator. Les aimants perma¬ 
nents sont fixes au rotor II en resulte une inertie metrics 
relativement faibte. 



CEI 1000 
NF EN 55011 
NF EN 55022 


Avantages 
a Haute vitesse ; 

■ ha utes accelerations; 

m couple constant quel/e que sort la vitesse; 

■ asservissement en boucle fermee; 

■ pas d'entretien (absence de bafai}. 


Tension d'alimentation 

24 V-continu 

Puissance utile nominale 

30 W 

Frequence de rotation nominale 

3 410 tr/min 

Couple nominal 

85 mNm 

Temperature d'utilisation 

10 & C a + 40 °C 

Duree de vie 

20 000 heures 

Moteurs pas a pas a aimant disque 3,6° 

Les moteurs pas a pas permettent un positionnement 
angulaire precis et frable. Ils convertissent un signal 
electrique en un positionnement angulaire incremental. 

Avantages 
a Robustesse; 
a facilite de mise en oeuvre; 
a couple maximal a 1‘arret. 



Pas angulaire 
Nornbre de pas par tour 
Inertie du rotor 
Precision angulaire 
Couple de maintlen 
Couple sans courant 


3,6* 

100 

12 X 10 7 kg/m 2 
■ 3 % de pas entier 
205 mNm 
28 mNm 








Modefe 9512 4 03 r 2 


1,35 


CO «LD 

§5 


42,4 


32,6 


A 

:□ 

:□ 
e nn 
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Radiasparev Pbrtescap Crau2et CrOuzet 




































































































































[61 Verins 

Le verin pneumatique est un actionneur qui realise un 
mouvement de translation (ou de rotation pour certains 
types) a partir d'une source d'energie pneumatique ou 
bydraulique. A chaque verin, ou actionneur, est associe 
un distributee, ou preactionneur, qui assure la commu¬ 
tation des circuits. 

Le piston est en liaison pivot-glissant dans le cylindre 
et il realise une doison mobile etanche. 

Sur I'une des faces du piston s'exerce la pression d'ad¬ 
mission, et sur I'autre face, la pression d'echappement. 
La difference des pressions procure le deplacement. 

Si necessaire, un verin peut etre equipe de detecteurs 
de la position du piston permettant de commander 
automatiquement la position des distributeurs. 


Verin a simple effet 


La pression exercee par le fluide, air ou huile, n'est 
distribuee que d'un seul cote du piston. Le rappel du 
piston est assure par un ressort ou par une soliicL 
tation exterieure. 

Le distributee associe est du type 3/2 (§ 33.14). 


Verin a double effet 


Detecteurs de la position 



Commande d'un verin a simple effet 

Piston _ Ressort de rappel 


Cylindre 



Distributeur 

A 


f W \|V 

iL_ 1 \ Tige de piston 




‘\ Mise k fair libre 

1 — 


/ 







Fichappement / \ Pression 


Verin a double effet 


La pression exercee par le fluide, air ou huiJe, est 
distribuee alternativement de chaque cote du piston. 
L'effort exerce en poussant (sens 1) est superieur a 
telui obtenu en tirant (sens 2) du fait de f'inegalite 
des surfaces du piston (surface perdue par la tige de 
piston). Par contre, en tirant le risque de fJambage de 
la tige de piston est evite. 

Les distributeurs associes sont du type 4/2 ou 5/2 
(un orifice a I'echappement pour le type 4/2, deux ori~ 
fices a I'echappement pour le type 5/2, voir § 33.1.4). 


Modification de i'effort Transformation de mouvement 






Commande d'un verin a double effet 



A 




A 1 


L 



NH 


-v-nln 


Sens 1 


Sens 2 


fcchappement / Pression 
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Joucomatic 
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Microverins pneumatiques 


ISO 6432 


m Le cyiindre du verin est un tube serti sur le 
flasque-palier et sur le fond. Ms sont peu 
couteux, mais ils sont aussi indemontables. 
En cas d'usure, ils doivent etre changes 
completement. 

Ils sont tres utilises pour les petites machines 
d'assemblage ou de controle de pieces. 

■ Pour certains types, (e piston com porte un 
aimant permanent dont le champ magnetique 
sert a actionner des detecteurs de position. 
Les detecteurs de position sont fixes par des 
colliers sur le cylindre. 


Orifice 



et racleur 


Principe de I’interrupteur a lames souples (I.L.S.) 


—■ i Circuit 
h - _ i7*1 ouvert 

A^ant 


Le— nrr^ 




• J 

1 


Circuit 

ferme 


Verins a simple effet 


D Atesage 


Amorlissement elastique 



Nota : 

Fluide, materiaux, 
pression maximale, 
temperatures, 
voir § 61.2. 


Verins a simple effet 


Verins a double effet 


n 

Force de 

Force min. 

Courses 

n 

Force de 

Force de 

Longueur 

Courses C 0 

U 

poussee (N)* 

rappel (N) 

Co 

U 

poussee {N)* 

tirage (N)* 

amortissement 

3 

20 

3,3 


8 

24 

16 

I - 

10, 25 r 40, 50, 80,100 

10 

35 

3,3 


10 

40 

32 

- 

12 

50 

4 

10, 25, 50 

12 

55 

38 

- 

10, 25, 40, 50, 80, 100, 125 r 160, 200 

16 

90 

9,8 

16 

104 

87 

14 

20 

150 

13,5 


20 

165 

140 

17 

10, 25 , 40, 50, SO, 100, 125. 160, 200, 

25 

250 

17,8 


25 

267 

220 

17 

250, 300, 320 (400, 500 pour D - 2S). 


0 

8 

10 

12 

16 

20 

25 


B x pas 
M12 x 1,23 
Ml2 x 1,25 
M16 x 1,5 
M16x 1,5 
M22 x 1,5 
M22 x 1,5 


A 

C 

E 

F 

G 

H 

J 

K 

L 

M 

N 

0 

P 


<*2 

12 

12 

16 

22 

MS 

64 

15 

34 

74 

8 

19 

6 

12 

M4 

4 

12 

12 

16 

22 

M5 

64 

15 

34 

74 

8 

19 

6 

12 

M4 

4 

16 

17 

22 

28 

M5 

75 

20 

38 

89 

12 

24 

9 

16 

M6 

6 

16 

17 

22 

28 

M5 

82 

20 

44 

95 

12 

24 

9 

16 

M6 

6 

20 

20 

24 

32 

G1/8 

95 

27 

52 

112 

16 

32 

12 

22 

MB 

8 

22 

22 

28 

36 

G1/8 

105 

27 

53 r 5 

119,5 

16 

32 

12 

22 

M10 X 1,25 

8 


EXEJVIPLE DE DESIGNATION d r un verm a simple effet ISO 6432, alesage 16, course 50 : Venn simple effet ISO 6432 - 16 x 50 


* Sous une pression de 0,6 MPa (6 bars). 
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Fabrication : Festo, Joucomatic Parker. Bosch, Norgren.,, Bosch 





















































































































D : diametre de I'alesage du verm 
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2 Verins pneumatiques a double effet 


ISO 6431 


■ Ce type de verm eormerrt a de nombreuses appli¬ 
cations, \\ comporte un systems d'amort issement integre 
qui permet d'eviter les chocs en fin de course aux deux 
extremites. 

v Le piston comporte un aimant permanent dont le champ 
magnetique sert a actionner des defecteurs de position, 
Les detecteurs de position sont fixes sur les ti rants ou sur 
le corps du cylindre, 

■ Les verins a cylindre profile et les verins a tirants sont 
interchangeable*, Les criteres de choix sont essentiel- 
iement d'ordre esthetique et de niveau de coiit 





Bague 


autolubrifiante 

Joint 


£tancheite et 
raclage 


Chape 
de tige 
voir § 61,1 


Bague porteuse 

autolubrifiante 

Joint 


Aimant permanent 


Reglage de ramortissement 


A 


L + C 


o 


C 


Piston d amortissement 



Fluide 

Air comprime filtre et lubrifie 

Alesage 

D 

Force de 
poussee (Mf 

Force de 
tirage {N)* 

Course C 0 


Air comprime filtre et non lubrifie 

32 

482 

415 

25, 50, 80, 100,125, 


Flasques avant et arrtere A! Si 10 Mg 

40 

753 

633 

160, 200, 250 

Materiaux 

Tube de verin Al Mg Si 0.5 

Tige de piston X 2 Cr 13 

Tige de traction X 5 Cr Ni 18-8 

50 

63 

80 

1 178 

1 870 

3 015 

990 

1 682 

2 720 

25,50, 80,100, 125 

160, 200, 250, 320 

400, 500, 630 

Pression maximale 

1,2 MPa (12 bars) 

100 

4 712 

4 418 

Temperature 

~ 20 °C a - 80 a C 

* Sous une pression de 0 r 6 MPa (6 bars). 



D 

di x pas 

A 

B 

C 

E 

F 

G 

H 

i 

K 

L 

M 

N 

d 2 

P 

32 

M10X 1,25 

22 

30 

4 

G1/8 

26 

19 

10,5 

35 

84,5 

120 

50 

32,5 

M6 

13 

40 

M12 X 1,25 

24 

35 

4 

G1/4 

30 

21,5 

10,5 

41 

88 

135 

55 

38 

m 

14 

50 

M16X 1,5 

32 

40 

4 

G1/4 

37 

28,5 

12 

54,5 

71 

143 

65 

46,5 

M8 

17 

63 

M16 X 1,5 

32 

45 

4 

G3/8 

37 

28,5 

12,5 

55 

85 

158 

75 

56,5 

M8 

19,5 

80 

M20 X 1,5 

40 

45 

4 

G3/8 

46 

34,5 

16,5 

63 

104 

174 

100 

72 

MIG 

20 

100 

M20X 1,5 

40 

55 

4 

G1/2 

51 

37,5 

15,5 

69 

102 

189 

120 

89 

MIG 

20 


EXEMPLE DE DESIGNATION d'un verin a double effet Verin double effet a cylindre profile 

a cylindre profile ISO 6431, alesage 63, course 200 : ISO 6431 - 63 x 200 


252 


Fabrication : Fe*ta Joucomatic. Parker, Bosch, Worgren, Festq Jaucomatiq 

















































































Principaux modes de fixation 


Fixation par flasque avant ou par flasque arriere 


ou 


ou 






Fixation par tourillon a I'avant ou a I'arriere ou en position intermediaire 


ou 



Palier 



Logement pour vis 




Alesage 

D 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

9 

h 

i 

j 

m 

r> 

O 

P 

r 

s 

t 

U 

32 

32 

64 

16 

7 

130 

32 

142 

32 

7 

144 

128 

18 

65 

32 

18 r 2 

11 

10 

5 

40 

36 

72 

20 

9 

145 

36 

161 

36 

10 

163 

145 

20 

81 

36 

27 

15 

10 

5 

50 

45 

90 

25 

9 

155 

45 

170 

45 

10 

175 

155 

25 

93 

36 

27 

15 

12 

5 

63 

50 

100 

25 

9 

170 

50 

185 

50 

10 

190 

170 

25 

110 

42 

29 

18 

16 

6 

80 

63 

126 

30 

12 

190 

63 

210 

63 

12 

215 

188 

32 

130 

42 

29 

18 

16 

6 

100 

75 

150 

35 

14 

205 

75 

220 

71 

14,5 

230 

208 

32 

157 

50 

37 

20 

16 

6 


Nota : les vis de fixation sur le verm sorit fournies. 
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Joucomatic 









































































































































































|61 . 3 Verms a faible encombrement 



Verins de bridage 


Verins a simple effet 


Verins a double effet 


D 16 et 20 


D - 25 


0 d 


de position 


Ces verins se caracteriserit par un temps de reponse en 
pression rapide et par ('importance de fa poussee par 
rapport a Tencambrement, 

Le piston est equipe d J un aimant permanent. 


D 

Course 

Poussee (N)* 

Rappel (N)* 

16 

10 

108 

6 

20 

10 

170 

5,9 

25 

10 

260 

14 

32 

25 

440 

19 

40 

25 

720 

17,3 

50 

25 

1 060 

41 

63 

25 

1 720 

51 


Detect eur 
I de position 

f 


Detecteur 
de position 


Ces verins presented les memes caracteristiques que fes 
verins a simple effet. 


Ces verins sont corpus pour effectuer des serrages a faible 
course, par exemple pour des montages d'usinage (voir 
Guide du Technicien en Productique). 


D 

Course 

Poussee (N)* 

Rappel (f 

16 

5-10-15-20-25-30 

113 

83 

20 

5-10-15-20-25-30 

175 

128 

25 

40-50 

275 

228 

32 

5-10-15-20-25 

460 

390 

40 

30-40-50-60-80 

730 

660 

50 

10-15-20-25 

1 100 

980 

63 

30-40-50-60-80 

1 760 

1 640 


D 


Course 


Poussee (N)* 

Rappel (N)* 

8 


4 


26 

3,8 

12 


4 


58 

3 

20 


4 


170 

6 

32 


5 


440 

17 

D 

A 

C 

d 

E 

F 

G 

H 

8 

11 

5,5 

3 

4 

M5 

17 

12 

13 

7 

3 

5 

m 

17 

20 

20 

9 

5 

MS 

10 

G1/8 

21 

32 

32 

14 

S 

M6 

12 

G1/8 

27 


Pour vis 
0 ? 


D 

A 

8 

d 

E 

F 

G 

D 

A 

B 

d 

E 

F 

G 

16 

18 

12 

4 

M4 

8 

M5 

40 

42 

42 

5 

M6 

12 

G1/8 

20 

20 

15 

5 

M5 

10 

M5 

50 

50 

50 

6 

M8 

16 

G1/8 

25 

26 

15,5 

5 

MS 

10 

G1/8 

63 

62 

62 

8 

MB 

16 

G1/8 

32 

32 

36 

5 

M6 

12 

G1/8 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 


* Sous une pression de 0,6 megapascal. 
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Fabrication : Fento 



















































































































































[61.4 Dispositifs antirotation 


Unites de guidage adaptables sur verms ISO 


Ces unites de guidage servant a emplcher la rotation de 
fa tige d'un piston soumise £ un couple important. 


Alesage D 
32 
40 
SO 
S3 


Course du verm 


50^80-100-125-160-200-250-320-400-500 


100 



Verins avec dispositif antirotation 


■ L immobilisation en rotation est obtenue par une plaque 
de poussee liee a la tige de piston. La plaque de poussee 
est immobilis£e en rotation et guidee en translation par 
deux colon nes coulissant dans le corps du cylindre. 

■ Atin d'eviter un coulissement defectueux, fe centre de 
gravite de la charge doit etre sensiblement sur I'axe du 
verin. 

■ En fin de course, le v£rin doit s'arreter sur une butee 
externe. 


Alesage D 

Course 

Alesage D 

Course 

20 

10-15-20 

50 

10-15-20 

25 

32 

63 

80 

25-30-40-50 

25-30-40 

50 

10-25-50 

40 


100 



Joint d'etanchaite 


Tige de piston 



joint d'dtancheite 


d£tecieur de position 


6 


* I 

i 

£ 

W 

c 

3 


. 5 Verins avec sortie rotative (vireurs) 


■ Le mouvement lineaire du verin est transforme en 
mouvement rotatif par I'inter medial re d'un engrenage 
pignorvcremaiLlere. 

i En fin de course, le piston a un amortissement reglabfe. 

■ Chaque extremite du piston est equipe d'un aimant 
permanent dont le champ magnetique actionne les 
detecteurs de position. 


Alesage D 
40 
SO 
63 


Couple* 

9Nm 
19 Mm 
37 Mm 


Angle de rotation 

90 ° - 180 " 
27tr-36fl° 


Orifice 



" Sous une pressiort de 0.6 megapascal. 
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Bosch Joucomaiic 




























































































62 Prehension robotique 


Pour des transfers de pieces par robots ou par bras mani- 
pulateurs, la prehension correcte de la piece au point de 
vue geometrique, resistance, deformation et securite est 
primordiafe. Parmi les prinripaux prehenseurs, on distingue 
essentiellement les pinces r les ventouses et les aimants. 


Pour des raisons de prix r de poids, de temps de reporrse, 
I'energie pneumatique est tres utilises Pour des raisons 
de forces de serfage importantes, on utilise I'energie hydrau- 
Jlque. Pour des raisons de souplesse des mouvements et de 
proprete, on utilise I'energie electrique. 


1 62 . i Prehension par pinces 


Pinces a serfage parallefe 

Serrage externe Serrage interne 


Robot 

r~ 



f—1^-| 




T 


Pince 



2 ou 3 mors 

——r 

-JJ 


Mors 

Doigt 1 

H 

\ 

k 



k _ 

Ui 

specifique 



r- 




Pinces a serrage angulaire 
(voir egalement chapitre 28} 



a: angle 
d'coverture 


Pinces a serrage parallels - Position ouverte 


Pinces a serrage angulaire - Position ouverte 




Course : c 

Force de serrage max, en N : FP’ 


Piston 


Angle d'ouverture: a 

Couple de serrage max, en Nm : FA* 


Joint 


et aim ant 

Rainure pour 
detect eurs 

M5 


Orifices 


de raccordement 
pneumati que 

2 pieds de positsonnement 
0 ~ 

0 d 0,01 - Hauteur h 


Fermeture 
Trou taraude Mt 


profondeur j 


CVJ 

Ouverture 00 


Taille 

C 

a 

FP 

FA 

A 

81 

B2 

M 

N 

d 

h 

J 

k 

1 

4 

33° 

97 

0.7 

9 

14 

14 

6 

12 

2 

2,5 

5 

MB 

2 

6 

34" 

252 

2,7 

12 

19 

19 

8 

16,5 

2,5 

3,5 

6,5 

M4 

3 

10 

35* 

715 

11,9 

14 

30 

24 

11 

20 

3 

4 

8 

MS 

4 

13 

43° 

1 128 

22,4 

16 

39 

26 

13 

23 

4 

5 

12 

m 

5 

18 

43* 

1 767 

44. S 

21 

46 

31 

16 

28 

5 

6 

15 

MS 


* Sous une pression de 0,6 MPa. 
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D'apr&i Parker et CCMOP 































































































1 62 .2 Prehension par ventouses 


Le maintien des objets a manipufer est realise par aspi¬ 
ration a ('aide de ventouses et du vide d'air. La generation 
du vide est generalement obtenue suivant le principe de 
Venturi, Lair d'entree traversent I'etranglement du conduit 
et fair aspire dans respace etanche ventouse-objet 
s'echappent par Lor if ice de sortie, 

Le vide d'air peut atteindre 90 %. Afin d'avoir one surface 
d'accrochage la plus faible possible permettant de reduire 
la tarlle et le nombre des ventouses, on evEte de descend re 
au-dessous d'un vide d'air de 75 %. 


Principe d'un generateur de vide par effet Venturi 



Air d'entree 


Ventouse 


Air d'entree 

+ + 

Air aspire 

Air aspire 


Objet 


Correspondance entre les differentes expressions 
du vide 

Pression absolue en hPa 


Pression reiative 
en hPa 


Generateur de vide de base 

Venturi j " 


50 % - 


100 % - 


'1 000 


500- 


0- 


- 500 - 


- 1 000 - 



Silencieux 


Generateur de vide complet 

EEectrovanne 
d'alimentation j\ ? 

[> [ ■ 


- d'echappement 


Echappement 


Pourcentage de vide 



de contre soufffage 


de controls 
de niveau 
Ventouse de vide 


Ventouses planes 


Ventouses a 2,5 soufflets 


I* 



J 

L 

.1 '1 

; 1 

i 

[ 

3 / j \ 

n | — 

A 


A 10 14 18 30 40 50 60 80 95 

B 10 12 14 16 20 22 





\ ^ 


' r H 


O 

1 

/ 

\ 




30 ; max. 


A 10 

B 27 

C 5 


14 

35 

9 


18 

35 

9 


30 

52 

9 


40 

60 

16 


50 

65 

17 


60 

70 

18 


85 

93 

33 


Ces ventouses permettent la prehension de la plupart des 
objets presentant une surface de maintien plane et lisse 

Matieres: Nitrile (NBR) - Urethane (U> - Silicone (SI), 


Force de prehension theorique en N 


Ces ventouses conviennent pour des surfaces de maintien 
indinees ou presentant des defauts de planefte. Leur fonction 
amortissement permet de saisir des objets frag lies et leur 
forte course autorise une variation de la hauteur de I'objet 


Force de prehension pratique 


Depression 



Drametre 

de la 

ventouse 



en hPa 

10 

14 

18 

30 

40 

50 

60 

80 

95 

-900 

6,8 

13,5 

22,2 

62 

110 

171 

245 

440 

690 

“ 800 

6 

12 

19,8 

55 

97 

152 

218 

390 

610 

-700 

5,3 

10,5 

17,3 

48 

85 

133 

191 

340 

530 

- 600 

4,6 

9 

14,8 

41 

73 

114 

164 

290 

460 

- 500 

3,8 

7,5 

12,3 

34 

61 

95 

137 

240 

380 


Force pratique = 


force theorique 


k - coefficient 
de securite 


■ Surface de maintien horizontale \k = 2. 

m Surface de maintien verticale : k ~ 4 (position a eviter 
et a proscrire pour les ventouses a soufflets). 

■ En plus de la masse, tenir compte des efforts addifionnels 
engendres par les a-coups, accelerations, decelerations.,. 
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63 Paliers lisses 


Les articulations sont des mecanismes de liaison, laissant 
certaines libertes de mouvements aux pieces assemblies. 
Les articulations avec roulements sont etudiees au 
cha pitre 66. 

Les guidages lineaires sont etudies au chapitre 67. 


Systeme 

de 

prehension 



i 63 


Coussinets frittes 


Coussinets cylindriques 


HF E 22-510 - (SO 2795 


d 

D 

L 

d 

D 

L 

2 

S 

2-3 

18 

24 

13-22-23-36 

4 

8 

4 8-12 

20 

26 

16-20-25-32 

5 

9 

4-5-8 

22 

28 

13 22-28-36 

6 

10 

6-10-12-16 

25 

32 

20-25-32-40 

8 

12 

8-12-16-20 

28 

36 

22-28-36-45 

10 

16 

10-16-20-25 

30 

38 

24-30-38 

12 

18 

12-16-20-25 

32 

40 

20-25-32-40-50 

14 

20 

14 18-22-23 

35 

45 

25-35-40-50 

15 

21 

16 20-25-32 

40 

50 

25-32-40-50 

16 

22 

TG-20-25-32 

45 

55 

35-45-55-65 







L--~ 10-0,1 


L>10rt 


Coussinets a collerette 


d 

D 

Di 

e 

L 

d 

D 

Di 

e 

L 

3 

6 

9 

1.5 

4-6-10 

20 

26 

32 

3 

16-20-25-32 

4 

8 

12 

2 

4-8-12 

22 

28 

34 

3 

15-20-25-30 

6 

10 

14 

2 

6-10-16 

25 

32 

39 

3,5 

20-27-32 

8 

12 

16 

2 

8-12-16 

28 

36 

44 

4 

22-28-36 

10 

16 

22 

2 

8-10-16 

30 

33 

46 

4 

20-25-30 

12 

18 

24 

3 

8-12-20 

32 

40 

48 

4 

20-25-30-32 

14 

20 

26 

3 

14-18-22-23 

36 

45 

54 

4,5 

22-28-36 

16 

22 

28 

3 

16-20-25-32 

40 

50 

60 

5 

25-32-40 

18 

24 

30 

3 

18-22-28 

50 

60 

70 

5 

32-40-50 


ft 



L -tO ±0,1 
L>10± 1 % 


Arbre 


Durete 
Tolerance 
Elat de surface 


HB 5 = 200 
f? 

Ra ^ 0,2 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Coussinet cylindrlque fritte, d x D x L 
Coussinet a collerette fritte, Cd x D x L 


ISO 2795 
ISO 2795 


Ces coussinets sont en bronze fritte a structure poreuse. 
(Is sont impregnes d'huile jusqu'a saturation*. Sous I'effet 
de la rotation de f'arbre, J'huile est aspiree et cree une 
excellente lubrification. 

Facteur de frottement p. = 0,04 a 0,20 . 


p (MPa) 


0 d en mm 


Determination d'un coussinet 


1.8 


Pres sion s peoif ique Vi tes se Jircea i re 

en MPa d'un point 

Charge rad iale de la Peripherie 
P Surface projetee* I'arbre en m/s. 


Valeur maximale 
expert men tale 
pour les materiaux 
donnes. 


Exemple de determination de la longueur L 

On dome la charge radiale Q - 1 750 N, le diametre de 

I'arbre d = 20 mm et la frequence de rotation n - 500 tr/min. 

La lecture de I'abaque donne une pression p « 3,5 MPa. 

Soit S - 1 750/3,5 500 

On a 5 - d. L, d'ou longueur L du coussinet: 

L - 500/20 = 25 mm. 




1 

1 , 


IT 

















100 200 300 500 1 000 2 000 4 000 

n (tr/min) 


w Huile minerals 8" Engler a 50 “C 
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1 63 .2 Coussinets autolubrifiants composites 


NF E 22-511 - ISO 3547 


Coussinets cylindriques PTFE 


d 

D 

L 

f 

d 

D 

L 

3 

45 

3-5-6 


20 

22 

10-15-20-25-30 

4 

5,5 

4-6-10 


22 

25 

15-20-25-30 

5 

7 

5-8-10 


25 

28 

15-20-25-30 

6 

8 

6-8-10 


28 

32 

20-25-30 

8 

10 

6-8-10-12 


30 

34 

15-20-25-30-40 

10 

12 

8-10-12-15-20 

+1 

32 

36 

20-30-40 

12 

14 

M0-12-15-20-25 

o 

35 

39 

20-30-40-50 

14 

16 

10-12-15-20-25 


40 

44 

20-30-40-50 

15 

17 

10-12-15-20-25 


45 

50 

20-30-40-50 

16 

18 

10 12-15-20-25 


SO 

55 

20-30-40-60 

18 

20 

15-20-25 


55 

60 

30-40-60 



R 1 ± 0,5 






L J 

1 

i “ 

e 

3 


r| 

l 

L 

D afesage (H7) 


Acier 


Coussinets a collerette PTFE 


d 

D 

Di 

e 

L 

d 

D 

D, 

6 

8 

12 

1 

4-E 

16 

18 

24 

8 

10 

15 

1 

5,57,5-9,5 

18 

20 

26 

10 

12 

18 

1 

7-9-12-17 

20 

23 

30 

12 

14 

20 

1 

7-9-12-15-17 

25 

28 

35 

14 

16 

22 

1 

iff 7 

30 

34 

42 

15 

17 

23 

1 

9-12-17 

35 

39 

47 


12-17 

12-17-22 


16-26 

16-26 


Ces coussinets sont constitues d'un support en tole d'acier 
roulee revetue de tuivre sur laquelle est frittee une couche 
poreuse de bronze et dans laquelle s'incruste la couche 
frottante en polytetrafluorethylene (PTFE). Ces coussinets se 
fabriquent egalement en acier moxydable, 

Facteur de frottement p. - 0,03 a 0,25. Lubrrfication non 
necessaire. Temperature d'emploi de 200 X a + 250 Q C 
Vitesse maximale de glissement; 2 m/s. 


Determination d'un coussinet 


La determination s'effectue a I'aide de I’abaque ci-contre. 
Le prindpe de calcul est analogue a celui des coussinets 
frittes (§ 63,11) 


Arbre 


Durete 
Tolerance 
Etat de surface 


HB * 300 
f7 

Ra *£ 0,4 


EXEMPLE DE DESIGNATION: 

Coussinet cylindrique composite PTFE, d x D x l 


ISO 3547 


300 

200 

100 

50 


10 

5 

1 

0,5 

0,1 


P (MPa) 





u i ~ < 



















































\ 








\ 









0,0001 0,005 0,001 0,05 0 f 1 0,5 1 2 3 v (m/s) 


[63.3 Coussinets en polyamide PTFE 


Coussinets cylindriques 


d 

D 

L 

8 

10 

8-10 

10 

12 

10-12-15 

12 

14 

10-12-15 

14 

16 

15-20 

15 

17 

15-20 


d 

16 

20 

25 

30 


D 

IS 

23 

23 

34 


15-20 

15-20 

15-20 

20-30 


20* ± 5° 


Coussinets a collerette PTFE 


d 

D 

Di 

e 

L 

d 

D 

Di 

e 

L 

10 

12 

18 

1 

7-12 

16 

18 

24 

1 

17 

12 

14 

20 

1 

9-12 

20 

23 

30 

1,5 

11,5-21,5 

14 

16 

22 

1 

12-17 

25 

28 

35 

1,5 

11,5-21,5 

15 

17 

23 

1 

12 17 

- 

- 

- 

- 

- 


Charge dynamiquea V < 0,01 m/s: 40 MPa, 

Vitesse de glissement admissible : 1 m/s, 

Les coussinets en PTFE massif sont relativement econo 
miques. La lubrification n'est pas neces-saire, lls presentent 
une tres bonne isolation electrique. 



& 



K 

X 

<3> 

cn 

s 

Q 


1 





e 


P 

X 

Q) 

Ui 

CtS 

05 

ra 

a 


Arbre 


Durete 
Tolerance 
Etat de surface 


HB* 100 
h8 

Ra ^ 0,8 


EXEMPLE DE DESIGNATION: 

Coussinet cylindrique polyamide PTFE, dxDxL 


259 























































































































L 64 Articulations 

1 64 .1 Rotules 

Les rotules sont des articulations spheriques qui s'uti- 
lisent lorsque la transmission engendre des mouve- 
ments de deversement et d'oscillation donnant lieu a 
de faibles vitesses de glissement, 

Elies presentent les avantages: 

■ de compenser les defauts d'alignements entre arbre 
et logement; 

■ de reduire les pressions de bord sur les portees. 

Les matieres et les tolerances sont les memes que 
celles des roulements. 

Voir egalement les roulements a rotule (chapitre 66). 



Domain* duplication 


■ Charges elevees discontinues. 

Rotules 

m Chocs important*. 

acier 

■ Fortes charges statiques. 

sur acier 

■ Grande oscillation. 

m Temperatures d'emploi de - 200 X a 1 400 


Rotules 

auto* 

iubrifiantes 


■ Charges elevees continues. 

■ Faible frottement. 

■ Longue duree de service sans entretien. 

■ Temperatures d’emploi de - 55 s Ca +180 "C. 


C = charge dynamique de base en kilonewtons. 
C 0 = charge statique de base en kilonewtons. 


Tolerances de montage 

Charges 

Arbre 

Logement 

Moderees* 

m6 

H7 

Elevees 

m6 

M7 

Logement alliage leger 

m6 

N7 

* la bague exterieure pevt se depiacer abatement 



■ II est conseille de prevoir une lubrification pour les 
rotules acier/acier. Pour les rotules autolubrifiantes, une 
lubrification periodique espacee est parfois necessaire. 

■ Les surfaces frottantes des rotules autolubrifiantes 
sont comparables a celles des coussinets composites 
PTFE (§ 63,12). 

■ Pour permettre le montage de la bague interieure, 
la bague exterieure comporte deux encoches axiales 
(voir figures 2 et 3, page suivante). 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Rotule axiale ISO 6124- GE 10 - Type ES 



Rotule radiale autolubrifiante avec joints 
d'etancheite __ — 

Deversement 


Joint 


d'etancheite 


Oscillation 


PTFE 


Rotules radiates ISO 6124 

Combinaison : Acier-Acier 

Type E Type ES Type ES-2RS 


Trou de lubrification Joint d’etancheite 



ou acier inoxydable - PTFE 


Type C Type CS-2Z 



Designation* 

d 

D 

A 

B 

a* 

a 1 

c** 

C 0 ** 

GE 4,. t 

4 

12 

3 

5 

16 

- 

0.6 

14 

GE 5.» 

5 

14 

4 

6 

13 

- 

0.93 

23 

GE 6... 

6 

14 

4 

6 

13 

- 

0.93 

23 

GE 8*.* 

8 

16 

5 

8 

15 

- 

1.53 

38 

GE 10.., 

10 

19 

6 

9 

12 

- 

2,16 

56 

GE 12,.. 

12 

22 

7 

10 

11 

- 

2.9 

73.5 

GE 15.** 

15 

26 

9 

12 

8 

5 

4,65 

116 

GE 17.*, 

17 

30 

10 

14 

10 

7 

5,85 

146 

GE 20.** 

20 

35 

12 

16 

9 

6 

8,15 

204 

GE 25.** 

25 

42 

16 

20 

7 

4 

13,4 

335 

GE 30.*. 

30 

47 

H 

22 

6 

4 

17.3 

430 

GE 35**, 

35 

55 

- 

25 

6 

4 

21.6 

550 

GE 40... 

40 

62 

- 

28 

7 

4 

27.5 

680 

GE 45... 

45 

68 

- 

32 

7 

4 

35.5 

880 

GE 50... 

SO 

75 

- 

35 

6 

4 

43 

1080 

GE 60*., 

GO 

90 

- 

44 

6 

3 

67 

1 700 


* Fairs suivre la designation du symbole du type de la rotule. '* Rotules acier/acier (en kilonewton), 
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EXAMPLES DE FIXATIONS LATE RALES 


► Fixation paranneaux elastiques 

Cette fixation est simple et frequemment utilisee. 

► Fixation par collage 

Les rotules peuvent etre collees a I'aide d'une resine 
anaerobie (voir § 46.2) 

► Fixation par sertissage 

Une fixation frequemment employee dans I'aeronau* 
tique est le sertissage {nf L3i-osi). 

L'espacement entre les empreintes permet un deuxieme 
sertissage. II est ainsi possible de remplacer une rotule 
usagee par une rotule neuve et de I'immobiliser par 
un nouveau sertissage intercale entre les anciennes 
empreintes. 


EXSMPli DE MONTAGE 


Le montage en « opposition » de deux rotules doit eviter 
les contraintes dues aux tolerances de fabrication ou 
aux dilatations. On prevoira par exemple un jeu J de 
quelques dixiemes entre la bague exterieure d'une rotule 
et son epauiement. 

La figure ci-contre illustre ce principe pour la suspension 
oscillante d'un verin commandant la fleche d'une grue. 

64.2 Articulations elastiques 

Les articulations elastiques acceptent des deformations 
axiales, radiales et des soliicitations en torsion. 

Elies offrent comme avantages: 

■ de compenser les ecarts geometriques de fabrication ; 

■ de supprimer I'usure par frottement des pieces en 
mouvement; 

■ de reduire les vibrations et les bruits; 

■ d’amortir ies chocs, 

Les articulations elastiques sont composees de deux 
tubes metalliques concentriques relies entre eux par un 
elastomere de durete 50 shore A. 

L'elastomere peut supporter: 

■ des deformations de torsion a sous [‘action de couples 
axiaux Ma ; 

■ des deformations coniques b sous I'action de couples 
radiaux Mb; 

■ des deformations axiales c sous I'action de forces 
axiales Fc; 

■ des deformations radiales p sous I'action de forces 
radiales Fp. 


Fixation par anneaux elastiques 


Piece _ 

oscillante 
Anneaux 
elastiques 
Trou _ 

de graissage 



Fixation par sertissage 




si 

b h 

F 1 




|H 

^3 




CD 

_ x 


_ 

f 

D 



Deux encoches 



6 sertissages equtdi slants 


Suspension oscillante d'un verin 


Encoche de montage Cylindre du verin 




jjjjagiig 



Tolerances de montage : arbre h7 - logement p7 






Ma 

a 

Mb 

b 

Fc 

C 

Fp 

P 





Ma 

a 

Mb 

b 

Fc 

c 

Fp 

P 

d 

D 

L 

1 

Nm 

Degrk 

Nm 

Degres 

N 

mm 

N 

mm 

d 

D 

L 

1 

Nm 

Degres 

Nm 

Degfes 

N 

mm 

N 

mm 

8 

32 

23,2 

18 

2,2 

45 

0,6 

24 

300 

5.25 

270 

1,35 

20 

38 

76 

50 

25 

11,5 

120 

5,3 

1600 

1,8 

13GQG 

0,55 

10 

24 

24 

18 

2,7 

IS 

2,4 

10 

210 

1 

800 

0.42 

20 

45 

42 

38 

19,2 

24 

43 

12,2 

1110 

2,74 

3240 

0,85 

12 

25 

44 

40 

9 

13,3 

9.5 

5,8 

800 

1,18 

4950 

0,38 

22 

40 

86 

80 

47,5 

11 

184 

3,6 

1840 

1,22 

13050 

0,55 

14 

30 

32 

26 

7,4 

11,6 

12,1 

8,9 

620 


2650 

0,45 

28 

50 

39 

39 

35,1 

9,8 

42,8 

25,8 

1600 

1,9 

14000 

0,56 

16 

32 

37 

25 

8,8 

23 

11,8 

9,2 

660 

1,6 

2700 

0,45 

34 

50 

45 

39,5 

50 

19,5 

41,6 

5,9 

1100 

2,4 

8000 

0,6 

18 

36 

53,5 

48,5 

20,5 

18 

168 

5,8 

1400 

2,35 

9900 

0,80 

42 

57 

36 

30 

138 

9,8 

23,2 

6,9 

1400 

1.8 

8800 

0,8 


EXEMPLE DE DESIGNATION : Articulation elastique, d x D x ] 




■S 

Ql 

PS 

b 
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65 Roues libres 


Les roues libres sont des accouplements unidirectionnels 
qui transmettent des couples de rotation dans un seul sens. 


REMARQUE IMPORTANTE 


Une roue libre ne presente pas une securite absolue 
d'accouplement; c'est pourquoi, il ne faut pas les utiliser 
s'il y a des risques pour les personnes. 


65.1 Roues libres sans palier 


Roues libres a aiguilles 

Ressort Cage 


Sens de blocage 


Ces roues libres ne supportent aucune charge radiale, 
celles-ci doivent etre supportees par des paliers exterieurs 
assurant une parfaite coaxialite entre I'arbre et le logement. 

Roues libres a aiguilles 

F D 

C 

Couple 

Nm 

Arbre tournant 
tr/min max. 

Bague tournante 
tr/min max. 

3 6,5 

6 

0,18 

45 000 

8 000 

4 8 

6 

0,34 

34 000 

8 000 

6 10 

12 

1,76 

23 000 

13 000 

8 12 

12 

3,15 

17 000 

12 000 

10 14 

12 

5,3 

14 000 

11 000 

12 18 

16 

12,2 

11 000 

8 000 

14 20 

16 

17,3 

9 500 

8 000 

16 22 

16 

20,5 

8 500 

7 500 

20 26 

16 

28,5 

7 000 

6 500 

25 32 

20 

66 

5 500 

5 500 

30 37 

20 

90 

4 500 

4 500 

35 42 

20 

121 

3 900 

3 900 

Tolerances de montage : 

Arbre: h5. 

Alesage : N6 (aciers et fontes) - R6 (alliages legers). 

Durete du chemin de roulement: HV ^ 670. 

Roues libres a galets 

F D 

C 

Couple 

Nm 

Arbre tournant 
tr/min max. 

Bague tournante 
tr/min max. 

8 24 

8 

2,5 

4 300 

6 700 

10 30 

9 

5,8 

3 500 

5 300 

15 35 

11 

9,7 

2 800 

4 400 

20 47 

14 

31 

2 200 

3 300 

25 52 

15 

40 

1 900 

2 900 

30 62 

16 

72 

1 600 

2 400 

35 72 

17 

107 

1 350 

2 100 

40 80 

18 

137 

1 200 

1 900 

45 85 

19 

163 

1 150 

1 750 

50 90 

20 

174 

1 050 

1 650 

60 110 

22 

330 

850 

1 350 

EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Roue libre a aiguilles : F x D x C 



R 0,3 


’ 



I I 

: 1 

ii 


_ 

t 


— Lj 


t . J 

l 1 


Arbre entraine dans 
un seul sens de rotation 
Roulement 


Moyeu moteur 


Roue libre 


& aiguilles \ 



Roues libres a galets 


§56.12 



l 



* D’apres INA. 
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** D'apres Michaud Chailly. 






















































































1 65 .2 Roues libres combinees 
a aiguilles 

Les roues libres combinees supported des efforts radiaux et 
des couples de rotation grace a ('integration, dans le meme 
composant, de paliers de guidage lisses ou a roulements. 
Ces roues libres presentent les avantages: 

■ d'avoir m encombrement relativement reduit, 

■ d'etre facile a fixer par simple ajustement serre ne neces- 
sitant aucune immobilisation axiafe supplementaire. 


F 

D 

C 

Couple 

Nm 

Arbre tournant 
tr/min max. 

Bague tournante 
tr/min max. 

3 

6,5 

8 

0,18 

45 000 

8 000 

4 

8 

8 

0,34 

34 000 

8 000 

6 

10 

15 

1,76 

23 000 

13 000 

8 

12 

22 

3,15 

17 000 

12 000 

10 

14 

22 

5,3 

14 000 

11 000 

12 

18 

26 

12,2 

11 000 

8000 

14 

20 

26 

17,3 

9 500 

8 000 

16 

22 

26 

20,5 

8 500 

7 500 

20 

26 

26 

28,5 

7 000 

6 500 

25 

32 

30 

66 

5 500 

5 500 

30 

37 

30 

90 

4 500 

4 500 

35 

42 

30 

121 

3 900 

3 900 


Tolerances de montage; 

Arbre: h5. 

Alesage : N6 (aciers et fontes) - R6 (alliages legers), 
Durete du cheroin de roulement; HV ^ 670, 


Roues libres combinees a paliers lisses 



Roues libres combinees a roulements 



EXAMPLE O'APPUCATION 


Ce microreducteur fait partie du mecanisme d'entrainement 
d'un appareil enregistreur medical. II sert a reguler dans le 
temps I'avarcce d'une bande enregistreuse. 

L'arbre de sortie peut etre commande par deux roues dentees 
montees sur deux roues libres combinees a paliers lisses. 
Ces roues libres entrainent l'arbre de sortie en sens 
contraires, quand une roue libre est motrice, I'autre roue 
libre tourne a vide. 



Microreducteur d'enregrstreur medical 

Moteur electrique - 2 sens de rotation 

Roue libre 
combine 
a paliers lisses 

Arbre 
de sortie 


Fixation _ 

par sertissage 
(§ 45,2) 




1 tr/min 1 tr/h 
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D'apres IN A. 






































































































66 Roulements 

■ ISO 492 - ISO 15 - ISO 104- ISO 355 

ISO 5593 - NF EN ISO 8826 

La fonction d'un roulement est de permettre a deux 
elements d'etre en rotation I'un par rapport a I'autre 
avec une precision et avec un frottement optimise, en 
remplaqant un glissement par un roulement. 



1 66 .1 Principaux types de roulements 


Roulements a une rangee de billes, a contact radial 


■ Ces roulements supportent des charges 
radiates et axiales relativement importantes. 

■ I Is exigent une bonne coaxialite des portees 
de I'arbre d'une part et des aiesages des loge- 
ments d'autre part. 

m C'est un type de roulement tres employe. 


En fonction des besoins, on utilise : 

■ soit une representation simplifiee generate 
valable pour les types de roulement; 

i soit une representation simplifiee speci- 
fique a chaque type de roulement, 


Representations 
complete simplifiee 




Bague 



Oeversement admissible 
(rotulage): 2* a 10’ 


Ces roulements existent en trois variantes: 
m avec une rainure dans la bague exterieure 
pour maintien par segment d'arret; 

■ avec protection laterals par un ou deux 
flasques ; 

■ avec protection laterals par un ou deux 
joints (lubrification a vie). 


Avec rainure 


Avec rainure 
et segment d'arret 


Representation 
convent ionn el le 





Protection d'un seul Protection des deux Protection d'un seul Protection des deux 


cote par flasque cotes par flasques 


cote par joint 


cotes par joints 


Representation 

simplifiee* 






r.i 


Roulements a une rangee de billes, a contact oblique 


m Ces roulements supportent des charges 
axiales relativement elevees dans un seul sens, 
ou des charges axiales et radiales combinees. 
En general, ils ne sont pas demontables, 

■ Ils conviennent pour de grandes frequences 
de rotation. 

■ Ils demandent une bonne coaxialite des 
portees. 


Deversement admissible : - 0. 




* Pour un seul flasque ou un seul joint, ne mettre qu'un symbols "I, 
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Fabrication : S.K.F - % N ft. 



















































Rouiements a deux rangees de bides, a contact oblique 


a Ces rouiements supportent des charges 
radiales assez importantes et des charges 
axiales altern£e$. 

■ Les frequences admissibles de rotation sont 
plus faibles que cedes des rouiements a une 
ranges de bilies. 

■ lls exigent une tres bonne eoaxiafite des 
portees. 


Rouiements ci deux rangees de bides, a rotule dans la bague exterieure 


■ Ces rouiements supportent des charges 
radiales moyennes et des charges axiales 
faibles* 

■ lls conviennent pour de grandes frequences 
de rotation. 

■ lls sont utilises lorsque Talignement precis 
des paliers est difficile. 


Rouiements a rouleaux cylindriques 


■ Ces rouiements supportent des charges 
radiales elevees mais aucune charge axiale. 

■ lls conviennent pour de grandes frequences 
de rotation, 

■ lls exigent une tres bonne coaxialite des 
portees. 




Bague separable 


Rouiements a deux rangees de rouleaux, a rotule dans la bague exterieure 


■ Ces rouiements supportent des charges 
radiales tres importantes et des charges radiales 
et axiales combinees. 

a Les frequences admissibles de rotation sont 
moyennes. 

a lls sont utilises lorsque I'aJignement des 
paliers est difficile* 




Rouiements a rouleaux coniques 


Deversement admissible: 
0 



Deversement admissible ; 
1,5° h 3° 



Deversement admissible : 
2 ' 



Deversement admissible : 
1 ° a 2,5° 



■ Ces rouiements supportent des charges 
radiales et axiales relativement importantes. 
a lls ne conviennent pas pour les grandes 
frequences de rotation, 
a lls exigent une tres bonne coaxial ite des 
portees. 

a La bague exterieure ou « cuvette » est 
separable. 

a Les cones formes par les ohemins de route- 
ment et les rouleaux coniques ont le meme 
sommet 5 situe sur I'axe du roulement* 
a Ces rouiements sont habitueilement utilises 
par paire et montes en opposition, 
a lls permettent de regler le jeu de fonctiom 
nement, 

a lls sont utilises pour des paliers de dimen¬ 
sions grandes et moyennes pour des rneca- 
nismes precis fortement sollicites. 


Bague separable 



Deversement admissible: 
2 ’ 



Cone avec 
epaulements 
Ligne _ 

de charge 


Point d'application 
des charges 


Bague exterieure 



* Appeles aussl * rouiements TIMKEN » du nom de leur inventeur 
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Roulements a aiguilles 


Cafiacteristiques generales 

■ Les roulements a aiguilles supportent des 
charges radiales importantes sous un encom- 
brement relativement redurt. 

Com me les roulements a rouleaux cylindriques 
comportant une bague sans epaulement «ls 
ne supportent aucune charge axiale. 

i Jls conviennent pour de grandes frkjuences 
de rotation. 

■ Its exigent une tres bonne coaxialite des 
portees de I'arbre et une tres bonne coaxia¬ 
lite des alesages des logements. 

i Ms resistant bien aux chocs. 



Sans bague 
interieure 


Avec etancheite Avec etancheite 

d'un seul cote des deux cdtes 




Deversement admissible : « 0. 


a lls permettent un leger deplacement axial 
de I'arbre par rapport au logement. 

■ La bague interieure est separable. 

■ Ces roulements sont couramment utilises; 
sans bague interieure, sous forme de doubles 
a aiguilles ou de cages a aiguilles (sans bague 
exterieure et sans bague interieure). 

L'encombrement est reduit, mais les surfaces 
de route me nt do i vent presenter une durete et 
un etat de surface sufiisants {HRC min. = 57; 
Ra max, = 0,2). 



Avec fond 


Avec etancheite Avec etancheite 

d'un seul cote des deux cdtes 


a Les roulements a aiguilles avec etancheite 
sont lubrifies avec une graisse au lithium, 

■ Les roulements a aiguilles sont utilises pour 
les paliers de petites et moyennes dimensions 
soumis a des charges radiates importantes. 







I 
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Fabrication 
























































































Butees a billes 


■ Les butees a billes ne supportent que des 
charges axiales relativement importantes. 

Les butees a simple effet ne supportent que 
des charges axiales dans un seul sens, 

Les butees a double effet sont con^ues pour 
subir des charges axiales alternees. 

■ Uaction de la force centrifuge sur les billes 
iimite leur emploi a de faibles frequences de 
rotation. 


A simple effet 



A double effet 




■ Les butees a billes ne sont pas tongues 
pour guider un arbre en rotation. 

Ce guidage doit etre assure par d'autres 
types de roulements. 

■ Les butees a billes conviennent particulie- 
rement pour des arbres verticaux, fortement 
charges axialement et tournant tentement. 



Roulements combines 
a aiguilles et a billes 


Type NX a simple effet (avec ou sans bague interieure) 


■ Les roulements combines a aiguilles et a 
billes sont utilises pour des paliers fixes 
supportant des charges axiales et radiales. 

■ Les charges radiales sont supportees par 
les aiguilles et les charges axiales par les 

billes. 



■ Par rapport aux charges supportees, I'encom- 
brement de ces roulements est tres reduit 


REMARQUES 


p L'encombrement des roulements type NX 
et type NKX peut encore etre reduit par sup¬ 
pression de la bague interieure, 

Dans ce cas, les surfaces de roulement doivent 
presenter, outre des caracteristiques geome- 
triques suffisantes, une durete RHC ^ 57. 

► Afin de pouvoir supporter des charges 
axiales, les roulements type NKIA et type 
NKIB doivent oblrgatoirement etre utilises 
avec leur bague interieure. 




Type NKX a simple effet (avec ou sans bague interieure) 


Type NKIA a simple effet (avec bague interieure) 


Type NKIB a double effet [avec bague interieure) 


Tolerance de Tarbre pour roulement 
sans bague interieure 

Type 

Tolerance 

NX-NKX 

k6 

Rugosite 

Ra ^ 0,2 

Ci rcu fa rite 

25%dek6 

ParaJlelisme 

50 % de k6 




Fabrrcation : IN A. 
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. 2 Conception des paliers 


66.21 Tolerancement des portees du roulement 



Conditions d'emploi 

Bague interieure 
fixe par rapport 
a la direction 
de ia charge 


Bague interieure 
tournante 
par rapport 
a la direction 
de la charge, 
ou direction de 
charge non definie 


Butee a bifies 


Arbre 

Charge 

Constants 

Variable 

Faibie et 
variable 

Normale k5-k6 

Importante m5-m6 


Afesage 


Tolerance 

Observations 

Conditions d'emploi 

Charge 

Tolerance 

Observations 

g6 



Importante 

P 7 


La bague interieure 

Bague exterieure 

avec chocs 



peut coulfsser sur 

tournante 

Normale ou 

N 7 


h6 

larbre. 

par rapport 

importante 

La bague exterieure 



a fa direction 


ne peut pas coulisser 



de la charge 

Faible et 

M 7 

dans I'alesage. 

j6 



variable 


I m porta rite 
avec chocs 


Axiale 


n6 

p6 

J 6 


La bague interieure 
est ajustee avec 
serrage sur I'arbre. 
A partir de m5, 
utiliser des mule- 
ments avec un jeu 
interne augmente. 


Direction de charge Importante 
non definie ou normals 


Bague exterieure 
fixe par rapport 
a la direction 
de la charge 


Butee a billes 


Importante 
avec chocs 

Normals 

Normals 

fmkanique 

ordinaire) 

Axiate 


K7 

J7 
H 7 

H 8 

H 8 


La bague exterieure 
peut coulisser dans 
S'alesage. 


Etats de surface 


Ecart 

Ba 


IIS 

0,4 


116 

0,8 


117 

1,6 


66.22 Fixation axiale 


Principe general 


Afin d'eviter aux roulements d'une meme 
ligne d'arbre une opposition mutuelle due 
aux tolerances de fabrication ou aux dila¬ 
tations, un seul palier, appele « palier fixe », 
assure la position axiale de I'arbre. 

Les autres paliers, appeles« paliers fibres », 
prennent d'eux-memes leur place* 

Ngta 

Pour les roulements a rouleaux cylindriques 
ou a aiguilles, ia mobifite axiale est assuree 
par le roulement lui-meme. Dans ce cas, les 
deux bagues du roulement sont fixees 
(exemples § 66.222). 


Palier fibre 


Palier libre 


Palier fixe 







& 



s sXAyVSr 

* 

-J 





Roulement fibre 


Roulement fixe 


Jeu « 0,1 
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66,221 Exempies de fixations axiales 

I __ 


Maintien par epaulement 
(arbre-logement) 


Maintien par anneaux elastiques 


Maintien par anneau elastique 
et Epaulement 






Arbre toumant, charge de direction fixe 


Logement toumant, 
charge de direction fixe 


Mobilrte axiale par le roulement 


Anneau 

elastique 


66,222 Exempies d'appiication 


Les deux bagues interieures sent maintenues late- 
ralement 

Un des roulements a sa bague exterieure coulis- 
sante afin de lui permettre de prendre librement 
sa place. 

La necessite de la rondetle de reglage est justi¬ 
fies au § 20.44. 


Rondelle de reglage 


Arbre toumant 


A ('inverse du cas precedent, ce sont les deux 
bagues exterieures qui sont maintenues axiale- 
ment. 

La bague interieure d'un des roulements est cou- 
lissarite. 

Le maintien axial de la bague interieure du roule¬ 
ment fixe par ecrou a encoches et rondelle frein 
assure une excellente securite. 


Joint & levres 


Bague en deux parties 


Pour tes roulements a rouleaux cylindriques ou a 
aiguilles, la mobilite axiale est assuree par le rou¬ 
lement lui-meme Dans ce cas, les deux bagues 
du roulement sont fixees. 


Rainures pour demontage 


Jeu « 


Logement tournant 
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Hauteur minimale des epaulements 


r min. 

0,15 

0,2 

0,3 

0,6 

1 

i,i 

r! max. 

0,1 

0,2 

0,3 

0,6 

1 

i 

h min. 

0,6 

0,6 

1 

2 

2,5 

3,25 

r min. 

1,5 

2 

2,1 

3 

4 

5 

rt max. 

1,5 

2 

2 

2,5 

3 

4 

h min. 

4 

4,5 

5,5 

6,5 

8 

10 

Charge axiale dans un seul sens 
ou aucune charge axiale 


Roulerment 



logement 


ll est possible, pour simplifier la construction, de se 
contenter d'appuyer les bagues sur des epaulements. 

Les roulements sent montes en opposition, 

Le roufement qui supporte la charge axiale a ses deux 
bagues en contact avec les epaulements correspondants. 

On prevoit, afin d'eviter des contraintes dues aux tole* 
ranees de fabrication ou aux dilatations, un jeu J ega! a 
quejques dixiemes de millimetres entre la bague coutis- 
sante et son epaulement 



66.23 Roulements a contact oblique 


Ces roulements sont habituellement utilises par paires 
montes en opposition. La position axiale de I'arbre est 
determinee par les deux roulements. Les conditions 
de montage obeissent a des regies particulreres. 

Pour les cas usuels, on distingue deux principaux types 
de montage: 

m le montage en X (il est habituellement utilise dans 
le cas d'un arbre tournant); 

■ le montage en 0 (il est habituellement utilise dans 
le cas d'un logement tournant). 


Le montage de ces roulements necessite un reglage 
du jeu de fonctionnement. (J doit etre effectue en 
agissant sur les bagues coulissantes des roulements. 


Arbre court tournant, charge de direction fixe 


Le reglage du jeu de fonctionnement est effectue a I'aide 
de cales de reglage en clinquant. 

Ces cales peuvent etre avantageusement remplacees par 
une cate pelable* (precision du reglage 0,05). 


Montage en 0 


Montage en X 


1 



13 


0 


a 


Q 


a 

| 

\ 

j 

\ 


q 

/ ! 

! 


I 1 



Q 




Faible jeu pour dilatation Joint 


' Fabrication : Jicey - LamecfO. 
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Arbre long tournant, 
charge de direction fixe 


Si les roulements sont a une grande distance 
run cfe /'autre, on evttera les contraintes 
dues a la dilatation en effectuant le serfage 
axial par I'intermediaire d'un dispositif elas- 
tique (ressort helicoidal, rondelle elastique 
Ringspann, rondelle Belleville, patin de 
caoutchouc, etc.). 

Pour le s rou/ements a failles a contacts 
oblique, il existe dans le commerce des ron- 
delles specialement etudiees. 

Ces rondelles permettent en outre un rattra- 
page automattque du jeu de fonctionnement. 
Elies amortissent efficacement le bruit pour 
les arbres tournant a grande vitesse. 

La rondelle elastique doit etre montee de 
maniere a s'opposer a I'effort axial le plus 
faible. 


Logement tournant, 
charge de direction fixe 


Le reglage simple et precis du jeu de fonction¬ 
nement est obtenu par un ecrou a encoches 
et une rondelle frein. 

Afin d'obtenir une pression de contact uni¬ 
forme, il est necessaire d'interposer entre la 
rondelle frein et la bague interieure une ron- 
delle plate. Cette rondelle est egalement 
immobilisee en rotation par une languette 
qui se loge dans une rainure de Larbre, 


66.24 Butces a billes 


line butee a billes ne supporte que des 
charges axiales, 

Une butee a billes ne peut guider un 
arbre en rotation* 

II en resulte que le support des charges radiales 
et le guidage en rotation doivent etre assures 
par des roulements ou par un palier lisse 
(suivant la valeur des charges et de la vitesse). 

La tolerance H8 du logement determine avec 
la (ou les) rondelle-logement un ajustement 
«libre ». 

Le montage d'une butee a billes sur un arbre 
horizontal necessite quetques precautions 
particuiieres (voir I'exemple suivant), 




Logement tournant 


Encoches 


pour extraction 


Butee a billes 
a simple effet 


Butee a billes 
a double effet 


Gales de reglage du jeu 




| 0,5 (applications 
peu precises) 


H8 (cas general) 


i Charge 
f axiale 


U Charges 
axiales 
alternees 
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Montage d'une butee 
sur un arbre horizontal 


Aftn d'eviter que les rondelles-logement ne $*ex- 
centrent sous leur propre poids ou sous Faction 
d'eventuelles vibrations, i! est necessaire que la 
butee soit constamment chargee, 

Une precharge minimale est assuree par Finternne- 
diarre d'un dispositif elastique (ressort helicoidal, 
rondeile elastique, patin de caoutchouc, etc,). 

On prend habituellement: P - . ® . 

K 1 000 

F p = precharge axiale sur la butee, 

C 0 = charge statique de base sur la butee. 

Le montage en boitier rapporte est conseille 
s'il facilite Pusinage ou si le logement est dans 
un bati en deux pieces. 



66.25 Roulements combines 


Figure 1 : le palter supports des charges axiales 
alternbes, Les roulements sont monies en oppo* 
sition. Le reglage du jeu axial de fonctionnement 
est realise par un 6trou fendu avec freinage par 
deformation. Afrn d'obtenir une pression uniforms, 
on interpose une rondeile de forte epaisseur 
centree sur Farbre. 

La cale de reglage sert a positionner les cones 
primitifs de I'engrenage a roues eoniques de 
fa^on a ce que leurs sommets soient confondus 
(condition pour un bon engrenement). 

Figure 2 : le palier supporte des charges axiales 
alternees; les roulements sont montes en oppo¬ 
sition. 

Figure 3 : le palier supporte des charges axiales 
dans un seul sens. 




Cafe de reglage 




Lubrification 



Precharge axiale; 

F — 0,1 charge axiale de base. 
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Roulements a une rangee de billes a contact radial 


E carts sur B (sauf cf =£ 50 0; 0 r 120 

roulements coniques) d > 50 0 ; - 0 r 1 SO 


n max/ 
tr/min 


Roulements ouverts 
Roulements a flasques 
Roulements a joints 

Cq : charge statique de base 


r min. 


1,5 

4 

1,2 

0,05 

20 

85 

105 000 



B 


C 0 

C 

n max. * 

2 

5 

1,5 

0,05 

30 

111 

91 000 

d 

D 

r 

N 

H 

tr/min 

2,5 

7 

2,5 

0,15 

75 

260 

74 000 

17 

47 

14 

1 

6 550 

13 500 

19 000 

3 

10 

4 

0,f 

230 

640 

70 000 

20 

42 

12 

0,6 

5 000 

9 360 

20 000 

4 

13 

5 

0,2 

490 

1 300 

58 000 

20 

47 

14 

1 

6 550 

12 700 

18 000 

5 

16 

5 

0,3 

680 

1 880 

52 000 

20 

52 

15 

1,1 

7 800 

15 900 

16 000 

6 

19 

6 

0,3 

1 050 

2 460 

41 000 

25 

47 

12 

0,6 

6 550 

11 200 

18 000 

8 

22 

7 

0,3 

1 360 

3 300 

42 000 

25 

52 

15 

1 

7 800 

14 000 

15 000 

9 

24 

7 

0,3 

1 640 

3 650 

37 000 

25 

62 

17 

1,1 

11 600 

22 500 

14 000 

9 

26 

8 

0,3 

1 960 

4 620 

34 000 

30 

55 

13 

1 

8 300 

13 300 

15 000 

10 

26 

8 

0,3 

1 970 

4 600 

34 000 

30 

62 

16 

1 

11 200 

19 500 

13 000 

10 

30 

9 

0,6 

2 650 

6 000 

27 000 

30 

72 

19 

1,1 

16 000 

28100 

11 000 

10 

35 

11 

0,6 

3 450 

8 100 

25 000 

35 

62 

14 

1 

10 200 

15 900 

13 000 

12 

28 

8 

03 

2 370 

5 100 

32 000 

35 

72 

17 

1,1 

15 300 

25 500 

11 000 

12 

32 

10 

0,6 

3 100 

6 900 

26 000 

35 

80 

21 

1,5 

19 000 

33 200 

10 000 

12 

37 

12 

1 

4 200 

9 700 

23 000 

40 

80 

18 

1,1 

19 000 

30 700 

10 000 

15 

32 

9 

03 

2 850 

5 590 

28 000 

40 

90 

23 

13 

24 000 

41 000 

9 000 

15 

35 

11 

0,6 

3 750 

7 800 

24 000 

45 

85 

19 

1,1 

21 600 

33 200 

9 000 

15 

42 

13 

1 

5 400 

11 400 

20 000 

45 

100 

25 

1 r 5 

31 500 

52 700 

8 000 

17 

35 

10 

03 

3 250 

6 050 

24 000 

50 

90 

20 

1,1 

23 200 

35 100 

8 500 

17 

40 

12 

0,6 

4 750 

9 560 

20 000 

50 

110 

27 

2 

38 000 

61 800 

7 500 


Roulements a une rangee de billes a contact oblique 


d 

D 

B 

r 

Co 

N 

C 

N 

n max/ 

tr/min 

10 

39 

9 

0,6 

3 350 

7 020 

28 000 

12 

32 

10 

0,6 

3 800 

7 610 

26 000 

12 

37 

12 

1 

5 000 

10 600 

24 000 


[66.3 Dimensions et caracteristiques 


15 

35 

11 

0,6 

4 800 

8 840 

24 000 

IS 

42 

13 

1 

6 700 

13 000 

20 000 

17 

40 

12 

0,6 

6 100 

11 100 

20 000 

17 

47 

14 

1 

8 300 

15 900 

18 000 

20 

47 

14 

1 

8 300 

14 000 

17 000 

20 

52 

15 

1,1 

10 400 

19 000 

16 000 

25 

52 

15 

1 

10 200 

15 600 

10 000 

25 

62 

17 

1,1 

15 600 

25 000 

13 000 

30 

62 

16 

1 

15 600 

23 800 

12 000 


30 

72 

19 

1,1 

21 200 

34 500 

11 000 

35 

72 

17 

1,1 

20 800 

30 700 

11 000 

35 

80 

21 

1 

24 500 

39 000 

10 000 

40 

80 

18 

1,1 

26 000 

36 400 

9 500 

40 

90 

23 

1,5 

33 500 

49 400 

9 000 

45 

85 

19 

1,1 

28 000 

37 500 

9 000 

45 

100 

25 

1,5 

41 500 

60 500 

8 000 

50 

90 

20 

1,1 

30 500 

39 000 

8 000 

50 

110 

27 

2 

51 000 

74100 

7 000 


Roulements miniatures a contact oblique 


Type 

d 

D 

8 

h 

T max. 

C 1 

0,13 

1,10 

0,70 

0,23 

0,80 

C 165 

0,20 

1,65 

1 

0,35 

1,25 

C 270 

0,37 

2,70 

1,50 

0,45 

2,10 

C 425 

0,55 

4,25 

2,35 

0,68 

3,20 

C 750 

1,12 

7,50 

3,75 

1,06 

5,70 

C 1075 

1,60 

10,75 

5,35 

1,42 

8 


Logement 


Pour une I ubrif italic n a la graisse, reduire ces valeurs de 20 % environ 


11 * Pour d £ 2,5 , fabrication JNA. 
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Roulements a rouleaux coniques 


Angle de conidte a compris entre 10 3 et 1 7\ 

Ecarts sur B 



±« 

0250 


J 

n 

B 


Co 

c 

n max.* 

Of 

u 

r 

N 

N 

tr/min 

15 

42 

14 P 25 

1 

20 000 

22 400 

13 000 

17 

40 

13.25 

1 

18 600 

19 000 

13 000 

17 

47 

)5 f 25 

1 

25 000 

28 100 

12 000 

17 

47 

20,25 

1 

33 500 

34 700 

11000 

20 

42 

15 

0 r 6 

27 000 

24 200 

12 000 

20 

47 

1525 

1 

28 000 

27 500 

11 000 

20 

52 

16.25 

1,5 

32 500 

34 100 

11 000 

20 

52 

2225 

1,5 

45 500 

44 000 

10 000 

25 

47 

15 

0,6 

32 500 

33 500 

56 000 

25 

52 

1625 

1 

27 000 

30800 

47 300 

25 

52 

22 

1 

11000 

10 000 

9 000 

30 

72 

20,75 

1,5 

56 000 

56 100 

7 500 | 

30 

62 

17.25 

1 

44 000 

40 200 

8 500 

30 

62 

2125 

1 

57 000 

50100 

8 500 

30 

72 

28,75 

1,5 

85 000 

76 500 

7 000 

Roulements a rouleaux cvlindriques, 
bague exterieure a deux epaulements 

15 

35 

'1 

0,6 

10 200 

12 500 

22 000 

15 

42 

13 

1 

15 300 

19 400 

16 000 

17 

40 

12 

0,6 

14 300 

17 200 

19 000 

17 

40 

16 

0,6 

21 600 

23 800 

19000 

17 

47 

14 

1 

20 400 

24 600 

17 000 

20 

47 

14 

1 

22 000 

25100 

16 000 

20 

52 

15 

1,1 

26 000 

30 800 

15 000 

25 

52 

15 

1 

27 000 

28600 

14 000 

25 

62 

17 

1,1 

36 500 

40 200 

12 000 

30 

62 

16 

1 

36 500 

38 000 

12 000 

Roulements a deux rangees de billes, 
a rotule dans la bague exterieure 

5 

19 

6 

0,3 

480 

2 510 

38 GG0 

6 

19 

6 

0,3 

480 

2 510 

38 000 

7 

22 

7 

D r 3 

560 

2 650 

36 000 

9 

26 

8 

0,6 

815 

3 900 

32 000 

10 

30 

9 

0,6 

1 180 

5 530 

30 000 

ro 

30 

14 

0,6 

1 730 

8 060 

28 000 

12 

32 

10 

0,6 

1 430 

6 240 

28 000 

12 

32 

14 

0,6 

1 900 

8 520 

26 000 

12 

37 

12 

1 

2 160 

2 360 

22 000 

15 

35 

11 

0,6 

1 760 

7 410 

24 000 

15 

35 

14 

0,6 

2 040 

8710 

22 000 

15 

42 

13 

1 

2 600 

10 800 

20000 

17 

40 

12 

0,6 

2 200 

8 840 

22 000 

17 

40 

16 

0,6 

2 550 

10600 

20 000 | 

17 

47 

14 

1 

3 400 

12 700 

17 000 1 

20 

47 

14 

1 

3 400 

12 700 

18 000 

20 

47 

18 

1 

4 150 

16 800 

17 000 

20 

52 

15 

1,1 

4 000 

14300 

15 000 


* Pouf une tub rifi cation a la graisse, reduce ce$ valeurs de 20 % a 25 % environ. 
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r min. b 



d 

D 

B 

r 

to 

N 

C 

N 

n max,* 
tr/min 

35 

72 

18,25 

1,5 

56 000 

51 200 

7 000 

35 

72 

24,25 

1,5 

78 000 

66 000 

5 300 

35 

72 

28 

‘ 1,5 

106 000 

84 200 

4 800 

35 

80 

32,75 

2 

114 000 

93 500 

6000 

40 

SO 

19,75 

1,5 

63 000 

61 600 

6 300 

40 

80 

24,75 

1,5 

86 500 

74 800 

6300 

40 

90 

20,25 

2 

95 000 

85 800 

4 500 

45 

85 

20,75 

1,5 

76 500 

66 000 

6 000 

45 

85 

24,75 

1,5 

93000 

73 700 

5 600 

45 

100 

27,25 

2 

120 000 

108000 

5 300 

50 

90 

21,75 

1,5 

91 500 

76 500 

5 800 

50 

110 

29,25 

2,5 

140 000 

125 000 

4 800 


B , rmin. 



30 

72 

19 

1,1 

48 000 

51 200 

11 000 

35 

72 

17 

1,1 

48 000 

48 400 

10 000 

35 

80 

21 

1,5 

63 000 

64 400 

9 500 

40 

80 

18 

1,1 

53 000 

53 900 

9000 



25 

52 

15 

t 

4 000 

14 300 

16 000 

25 

52 

18 

1 

4 400 

16 300 

14 000 

25 

62 

17 

1,1 

5 400 

19000 

12 000 

30 

62 

16 

1 

4 650 

15 600 

13 000 

30 

62 

20 

1 

6 700 

23 800 

12 000 

30 

72 

19 

1,1 

6 800 

22 500 

11 000 

35 

72 

17 

1,1 

6 000 

19000 

11 000 

35 

72 

23 

1,1 

8 800 

30 700 

10 000 

40 

SO 

18 

M 

6950 

19900 

10 000 

40 

80 

23 

t,i 

10000 

31 900 

9000 

45 

85 

19 

1,1 

7 800 

22 900 

9 000 

50 

90 

20 

1,1 

9150 

26 500 

8 500 








































Butees a billes a simple effet 


A 

n 


M 

Co 

c 

n max/* 


u 


N 

N 

tr/min 

10 

24 


9 

12 200 

8 710 

9 500 

12 

26 


9 

16 600 

10 400 

9 000 

12 

23 


11 

20 800 

13 300 

8 000 

15 

23 


9 

15 300 

9 360 

8 500 

15 

32 


12 

27 000 

16 500 

7 000 

17 

30 


9 

16 600 

9 750 

8 500 

17 

35 


12 

30 000 

17 200 

6 700 

20 

35 


10 

22 800 

12 700 

7 500 

20 

40 


14 

40 500 

22 500 

6 000 

25 

42 


11 

31 500 

15 900 

6300 

25 

47 


15 

55 000 

27 600 

5 300 

Bufee a billes a double effet 


A 

n 

H 

a C ° 

C 

n max** 

a t 


u 

3 N 

N 

tr/min 

10 

15 

32 

22 

5 27 000 

16 500 

7 000 

15 

20 

40 

26 

6 40 500 

22 500 

6 000 

20 

25 

47 

28 

7 55 000 

27 600 

5 300 

20 

25 

52 

34 

8 60 000 

34 500 

4 500 

25 

30 

52 

29 

7 51 000 

22 500 

4 300 

25 

30 

60 

38 

9 71 000 

37 700 

3 300 j 

30 

35 

62 

34 

8 73 500 

35100 

4 000 

30 

40 

68 

36 

9 106 000 

46 800 

3 800 

35 

45 

73 

37 

9 86 500 

39 000 

3 600 

35 

45 

85 

52 

12 153 000 

76 100 

2 800 

40 

50 

78 

39 

9 116 000 

49 400 

3 400 

Manchons coniques de serfage 

Les manchons 

coniques de 

serrage s'utilisent avec des 

roulements a ; 

alesage conique* Ils sont interessants car 

i!s permettent de fixer les 

roulements 

sur des arbres 

lisses. Ils s'utilisent a partir de d ^ 20. 



d 

d 1 



L 



20 

17 



24 -28- 

31 


25 

30 



26-29- 

35 


30 

25 



27 - 31 - 

38 


35 

30 



29 - 35 - 

43 


40 

35 



31 -36 - 

46 


45 

40 



33 -39- 

50 


50 

45 



35 - 42 - 

5$ 



D|i TO 



d, > d 




i 




d 

D 

H 

C o 

N 

C 

N 

n max,* 
tr/min 

30 

47 

11 

36 000 

16 800 

6 000 

30 

52 

16 

51 000 

25 500 

4 800 

35 

52 

12 

40 500 

17 400 

5 600 

35 

62 

18 

73 500 

35100 

4 000 

40 

60 

* 13 

55 000 

23 400 

5 000 



di 

d 

D 

H 

a 

C 0 

N 

c 

N 

n max/' 
tr/min 

40 

50 

95 

58 

14 

190000 

88 400 

2 600 

45 

55 

90 

45 

to 

146 000 

61 800 

2 800 

45 

55 

105 

64 

15 

224 000 

104 000 

2 200 

50 

60 

95 

46 

10 

150 000 

62 400 

2 800 


1/12 





y A T1 h 







rr ---a 

— -o 

KJ 




1 

L 



Rondelles frein * Ecrous a encoches 


n° 

d x pas 

D 

B 

S 

d| 

E 

G 

0 

M10 x 0,75 

18 

4 

3 

8,5 

3 

1 

i 

12x1 

22 

4 

3 

10,5 

3 

1 

2 

15x1 

25 

5 

4 

13,5 

4 

1 

3 

17x1 

28 

5 

4 

15,5 

4 

1 

4 

20 x 1 

32 

6 

4 

18 r 5 

4 

1 

5 

25 x 1,5 

38 

7 

5 

23 

5 

1,25 

6 

30 x 1,5 

45 

7 

5 

27,5 

5 

1,25 

7 

35 x 1 r 5 

52 

8 

5 

32,5 

6 

1,25 

8 

40 x 1,5 

58 

9 

6 

37,5 

6 

1,25 

9 

45 x 1,5 

65 

10 

6 

42*5 

6 

1,25 

10 

50x 1 r 5 

70 

11 

6 

47,5 

6 

1,25 


Type MB 



_ v 

T\ < 


-uKs 



j 



_J5° 

7 


Type KM su 

W 
*?/ 


\ 



' Pour une lubrification a la graisse, red Hire ces vateurs de 25 % environ. 
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Douilles a aiguilles 


A 

n 


o 



Co 

C 

n max.* 

0 

u 




r 

N 

N 

tr/min 

3 

6,5 


6 


03 

840 

1 230 

46 000 

5 

9 


9 


0,4 

1 990 

2 400 

38 000 

6 

10 


9 


0,4 

2 600 

2 850 

35 000 

8 

12 


10 


0,4 

3 950 

3 800 

28000 

10 

14 


10 


0,4 

5100 

4 400 

23 000 

12 

IS 


12 


0,8 

7 300 

6 500 

19000 

15 

21 


12 


03 

9 400 

7 900 

16000 

16 

22 


12 


0,8 

9 700 

7 600 

15 000 

20 

26 


16 


0,8 

20100 

12 700 

12 000 

Roulements a aiguilles avec bague interieure 

A 

c 



D 


Co 

c 

n max.* 

Q 

r 

U 


P 

r 

N 

N 

tr/min 

5 

S 

15 


12 

0,3 

4100 

3 950 

32 000 

6 

9 

16 


12 

0,3 

5 000 

4 500 

30 000 

10 

14 

22 


16 

0,3 

11 500 

10100 

25 000 

12 

16 

24 


16 

0,3 

13 900 

11 300 

24 000 

15 

19 

27 


16 

03 

17 400 

13 000 

22 000 

20 

24 

32 


16 

03 

22 300 

15 000 

19 000 

22 

26 

34 


16 

03 

23 600 

15 300 

18 000 

25 

29 

38 


20 

03 

34 000 

21 900 

16 000 

30 

35 

45 


20 

03 

41 500 

24 300 

13 000 


Roulements i 

aiguilles 

avec etancheite 



et bague interieure 



A 

c 

n 

c 

o 


Co 

c 

n max.* 

Q 

r 

U 

t 

o 

r 

N 

N 

tr/min 

10 

14 

22 

13 

14 

0,3 

6 900 

6 800 

13 000 

12 

16 

24 

13 

14 

03 

8 300 

7 600 

12 000 

15 

20 

28 

13 

14 

03 

10 300 

8 600 

10 000 

20 

25 

37 

17 

18 

03 

19 900 

17 300 

7 500 

25 

30 

42 

17 

18 

03 

24 200 

19 300 

6 500 

30 

35 

47 

1? 

18 

0,3 

28 500 

21 100 

5 500 

35 

42 

55 

20 

21 

0,6 

39 500 

26 500 

4 800 


Roulements 

combines a 

aiguilles 

et a billes 

A 


n 




C radial 

C axial 

n max.* 

u 

r 

u 


□ 

r 

N 

N 

tr/min 

12 

16 

24 


16 

03 

7 600 

2 700 

24 000 

15 

20 

2S 


18 

03 

10600 

13 600 

22 000 

20 

25 

37 


23 

03 

21 000 

4 900 

17 000 

22 

28 

39 


23 

03 

22 800 

5 300 

16 000 

25 

30 

42 


23 

03 

23 600 

5 400 

15 000 

30 

35 

47 


23 

03 

25 000 

5 900 

13 000 

35 

42 

55 


27 

0.6 

31 500 

7 400 

11 000 


Roulements 

combines a 

aiguilles 

et a billes 







€ radial 

C axial 

n max.* 

d 

F 

D 

E 

B 

r 

H 

N 

tr/min 

12 

16 

24 

17,5 

16 

03 

7 600 

2 700 

24 000 

15 

20 

28 

20 

18 

03 

10 600 

2 900 

22 000 

20 

25 

37 

25 

23 

03 

21 000 

4 900 

17 000 

22 

23 

39 

25 

23 

03 

22 800 

5 300 

16000 

25 

30 

42 

25 

23 

03 

23 600 

5 400 

15 000 

30 

35 

47 

25 

23 

03 

25 000 

5 900 

13 000 

35 

42 

55 

30 

27 

0,6 

31 500 

7 400 

11 000 


Avec fond 


Sans fond 


0 


0 



22 

28 

16 

0,8 

22100 

13 400 

11 000 

25 

32 

20 

0,8 

33 000 

19 900 

10000 

30 

37 

20 

0,8 

39 500 

22 000 

8 500 

35 

42 

20 

0,8 

46 000 

23 800 

7 500 


Bague interieure 

separable , * B , r min* 



35 

40 

50 

20 

0,3 

47 000 

26 000 

12 000 

40 

45 

55 

20 

0,3 

53 000 

27 500 

10 000 

45 

50 

62 

25 

0,6 

74 000 

38 000 

9 000 

50 

55 

68 

25 

0,6 

82 000 

40 000 

8 500 


Bague interieure 
separable 


Q 



r min. 


i 


40 

48 

62 

22 

23 

0,6 

53 000 

36 000 

45 

52 

68 

22 

23 

0,6 

59 000 

38 000 

50 

58 

72 

22 

23 

0,6 

64 000 

40 000 


Type NKIA 



4 200 
3 900 
3 500 


40 

48 

62 

30 

0,6 

43 000 

9 200 

9 500 

45 

52 

68 

30 

0,6 

45 000 

9 600 

8 500 

50 

58 

72 

30 

0,6 

47 DOO 

10100 

8000 


Type NKIB t B 



r min. 


i 


a 


40 

48 

62 

34 

30 

0,6 

43 000 

9 200 

9 500 

45 

52 

68 

34 

30 

0,6 

45 000 

9 6Q0 

8 500 

50 

58 

72 

34 

30 

0,6 

47 000 

10100 

8000 


I 


* Pour une lubrification a la graisse reduire ces valeurs de 50 %, 
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Fabrication 













































































Roulements combines a aiguilles et a billes 


c 

H 

D 

n 

B 


G 

i 

p 

C radial C axial 

1 n max,* 

r 


u a 



f 

N 

N 

tr/min 

7 

- 

9,6 

14 

- 


18 

10 

0,3 

2 850 

3150 

15 000 

10 

6 

14,6 

19 

10 


18 

10 

0,3 

4 450 

4 600 

11000 

12 

8 

16,6 

21 

10 


13 

10 

0,3 

4 800 

4 850 

9 500 

15 

12 

19 

24 

16 


28 

12,2 

0,3 

10 700 

5 600 

8000 

17 

14 

21 

26 

17 


28 

12,2 

0.3 

11900 

5 800 

7 500 

20 

17 

25 

30 

16 


28 

12,2 

0.3 

13 000 

7 000 

6 500 

25 

20 

31,6 

37 

16 


30 

14,2 

0.3 

14 900 

11 100 

4 900 

S 30 

25 

36,5 

42 

20 


30 

14,2 

0,3 

22 600 

11 700 

4 300 

35 

30 

40,5 

47 

2Q 


30 

14,2 

0,3 

24 300 

12 400 

3 700 

Roulements combines & aiguilles et a billes 






B 




C radial 

C axial 

n max/ 

F 

d 


D 

Di 

G 

I 

r 

N 

N 

tr/min 

10 

7 

19,7 

19 

25,2 

16 

23 

9 

0,3 

6 200 

10 000 

12 000 

12 

5 

21,7 

21 

27,2 

16 

23 

9 

0,3 

9 000 

10 300 

11 000 

15 

12 

23,7 

24 

29,2 

16 

23 

9 

0,3 

10 700 

10 500 

9 500 

17 

14 

25,7 

26 

31,2 

17 

25 

9 

0,3 

11 900 

10800 

8 500 

20 

17 

30,7 

30 

36,2 

20 

30 

10 

0,3 

16 400 

14300 

7 500 

25 

20 

37,7 

37 

43,2 

20 

30 

11 

0,6 

IS 800 

19 600 

6 000 : 

30 

25 

42,7 

42 

48,2 

20 

30 

11 

0,6 

22 600 

20 400 

5 000 

35 

30 

47,7 

47 

53,2 

20 

30 

12 

0,6 

24 300 

21 200 

4 600 

40 

35 

55,7 

52 

61,2 

20 

32 

13 

0,6 

26000 

27 000 

4 000 

45 

40 

60 r 5 

58 

66,5 

20 

32 

14 

0,6 

27 500 

28 000 

3 600 

50 

45 

65 r 5 

62 

71,5 

25 

35 

14 

0,6 

38 000 

29 000 

3 300 

Roulements a aiguilles a auto-alignement 







8 



C 0 

c 

n max , k 

d 

F 


D 

G 



r 



tr/min 









N 

N 

12 

15 


28 

12 


12 


0,3 

7 900 

6 900 

24 000 

15 

18 


32 

16 


16 


0,3 

16 200 

12 500 

22 000 

17 

20 


35 

16 


16 


0,3 

17 500 

13 000 

21 000 

20 

25 


42 

20 


20 


0,3 

30 500 

18 800 

18 000 

22 

28 


44 

20 


20 


0,3 

34 000 

22 000 

16 000 

25 

30 


47 

20 


20 


0,3 

36 000 

22 600 

15 000 

30 

35 


52 

20 


20 


0,3 

41 500 

24 300 

13 000 

35 

40 


55 

20 


20 


0,3 

47 000 

26 000 

11 000 

40 

45 


62 

20 


20 


0,3 

53 000 

27 500 

10 000 

Cages a aiguilles 


£ 


£ 



B 


Co 

c 

n max/ 


r 


El 




N 

N 


tr/min 


3 


5 



7 


1 290 

i 540 


50 500 


4 


7 



7 


1 270 

1 740 


43 000 


5 


3 



8 


1 920 

2 350 


39 000 


6 


9 



8 


2 280 

2 600 


37 000 


8 


11 



8 


3 000 

3 100 


32 000 


10 


13 


13 


7 800 

6 200 


29 000 


12 


15 


10 


6100 

4 900 


27 000 


15 


18 


17 

12 100 

8 000 


25 000 


16 


20 


10 


9 900 

7 800 


24 000 


18 


22 


10 

11 300 

8 400 


22 000 



Type NKX - Avec enveloppe de protection 




B 



u- 


LU 


Cage en pfastique t max. 120 C G 


Pour uoe lubrif teal ion a la gratsse, reduire ces valeurs de 50 %, 
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Fabrication : IMA. 
























































































67 Guidages 
lineaires 


Les guidages lineaires a elements roulants presentent 
des avantages comparables a ceux des roulements 
pour mouvements de rotation, 


1 67 . i Douilles a billes 



Lgs douilles a billes conviennent pour nimporte 
quelle longueur de course. Par centre, elles 
n'admettent pas les mouvements de rotation. 


Prinapales caracteristiques 

Coefficient de rouiement 

0,001 a 0,0025 

Vitesse maximale 

5 m/s 

Acceleration maximale 

5 0 m/sis 

Temperature d'utilisation 

- 30 X k + 86 X 


On distingue trois types de douilles, 

■ Les douilles massives : elles presentent un jeu fonc- 
tionnel d'environ 0,1 mm ; 

m Les douilles a bague exterieure fendue : elles per- 
mettent un reglage du jeu fonctionnel; 

■ Les douilles ouvertes : elles peuvent se fixer sur un 
support continu ; il est ainsi possible de remedter a la 
flexion des arbres de grande longueur. 

Fixation 

L'immobilisation d'une douille a billes peut s'effectuer: 

■ par deux anneaux elastiques (chapitre 57); 

■ par deux plaquettes de fixation ; 

■ par collage {chapitre 46). 

Etancheite 

Pour les trois types de douilles, on peut avoir: 

■ soil une etancheite par passage etroit (§ 71.111); 

■ soit une etancheite par joints racleurs. 


d 

D 

A 

8 

C 

D, 

E 

Cq* 

C* 

3 

7 

10 

- 

- 

* 

- 

27 

26 

4 

8 

12 

- 

- 

- 


50 

44 

5 

10 

15 

- 

- 

- 

- 

84 

72 

6 

12 

19 

- 

- 

- 

- 

132 

114 

8 

15 

24 

23 

1,1 

- 

*- 

204 

167 

10 

17 

26 

25 

1,1 

- 

- 

234 

186 

12 

22 

32 

22,6 

13 

21 

7,7 

385 

540 

16 

26 

36 

24,6 

13 

24,9 

10,1 

530 

710 

20 

32 

45 

31,2 


30,3 

10 

1 570 

1 230 

25 

40 

58 

43,7 

1,85 

37,5 

12,5 

2 800 

2 220 


* Cq : charge de base statique en newtons - C : charge de base dyne- 
mi que en newtons. Pour les douilles ouvertes, ces valeurs sont en 
moyenne divisees par 2. 

d ^ 10: fabrication RM8 ; d ^ 12 : fabrication IN A, 
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Douille massive Execution etanche 

t 




Douille a bague exterieure 
fendue 

Chemin 
de retour, 
bille non 
porte use 


Bille 

porteuse 

Fente 

d'elasticite 


Douille ouverte 



Fente a 90 r> de ia Vis de reglage 



Plaquette de fixation Douille a billes 






















































































































67.11 Rails supports 


Rails supports avec arbre non monte - Serie TSUW 


Ra 0,4 HRC '60 


d 

12 

16 

20 

25 


A 

11 

14 

17 

21 


B 

16 

19 

23 

28,5 


Ci 

20 

20 

20 

20 


C 2 

75 

75 

75 

75 


H 

14,5 

18 

22 

26 


K 

m 

MS 

M6 

M8 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Rail support TSUW-d x l 


INA 


67.12 Paliers 



Paliers compacts - Serie KGHK - B PP AS 


Ces paliers, de faible encombrement, sont constitues d'un 
corps en alliage d'aluminium et d'une douille a bague 
exterieure en tole emboutie traitee. 

Les biiles circulent dans Fes ouvertures apparentes de la 
bague, ce qui permet le graissage, 

Le graissage s'effectue quand les biiles sont en mouve* 
ment. 


d 

A 

B 

C 

E 

F 

G 

H 

Kt 

k 2 

Co* 

C* 

6 

32 

22 

27 

23 

13 

9 

13 

M4 

M3 

239 

340 

8 

32 

24 

27 

23 

13 

9 

14 

M4 

M3 

280 

410 

10 

40 

26 

33 

29 

16 

11 

16 

MS 

M4 

370 

510 

12 

40 

28 

33 

29 

16 

It 

17 

MS 

M4 

510 

670 

16 

43 

30 

36,5 

34 

18 

11 

19 

MS 

M4 

620 

890 

20 

53 

30 

42,5 

40 

22 

13 

23 

M6 

MS 

790 

1 110j 

25 

60 

40 

52,5 

48 

26 

18 

27 

m 

M6 

1 670 2 280 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Palier compact KGHK - d - B PP AS INA 


Paliers a auto-alignement - Serie KTNOS - PP AS 


Exempie d'emploi 



de maintien 
_ R^gFage 
du jeu 
fonctionnel 

Par rapport aux paliers 
compacts C et G 0 
sont en moyenne 
divis^s par 2. 


d 

A 

B 

C 

Ei 

e 2 

F 

G 

H 

K, 

k 2 

i 

12 

43 

70 

28 

56 

32 

11 

6 

18 

MS 

M4 

24 

16 

53 

78 

35 

64 

40 

13 

7,5 

22 

M6 

M5 

26 

20 

60 

96 

42 

76 

45 

18 

3 

25 

MS 

M6 

33 

25 

78 

122 

51 

94 

60 

22 

9 

30 

M10 

M8 

44 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Palier a auto-alignement KTNOS - d -PP AS 


A ± 0,15 



Fixation 
par le dessus 


Fixation 
par le dessous 




INA 


Avant-trou 



Fd 


-|J 



1 

T 

k 

/ 

, Vis 0 k 


Voir page pret&ienic 
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Fabrication INA - Techniques Lineaires, 






















































































































































































. 2 Systemes de guidage a recirculation 


Les systems de guidage a redraflation associent le chariot 
et le rail de guidage. La recirculation des billes per met 
d'avoir une course illimitee. Les pikes de tete canalisent le 
retour des billes, la I unification et retancheite est realises 
par des joints racleurs. 

Le corps du chariot et les rails de guidage sont en acier 
trempe et rectifie (HRC ^ 60). 

Ces systemes de guidage sont particulierement rigides ; 
ils offrent pratiquement un fonctionnement sans jeu et 
sans rotation autour du rail. 

En fonction de la classe de precision (GO a G4), I'ecart de 
rectitude de guidage est compris entre 3 [im et 20 |xm 
par metre 

Vitesse de translation maximale : 3 a 5 m/s. 


Type 

A 

B 

c 

E 

H 

K 

a 

Co* 

C* 

KUME9 

20 

29 

15 

13 

10 

M2 

9 

2 

13 

KUME12 

27 

34 

20 

15 

13 

M3 

12 

3,2 

2,1 

KUME 15 

32 

42 

2$ 

20 

16 

M3 

15 

6,8 

3,7 

KUE 15 

47 

54 r 5 

38 

30 

24 

M5 

15 

9,2 

6,5 

KUE 20 

63 

70,5 

53 

40 

30 

M6 

20 

18 

13 

KUE 25 

70 

80,7 

57 

45 

36 

M8 

23 

21 

16 

KUE 30 

90 

93 

72 

52 

42 

M1Q 

28 

30 

22 



x 




* C 0 : charge de base statique en krlgnewrtons. 

C : charge de base dynamique en kilonewtons. 


Fixation du chariot par le dessous 




Fixation du chariot par le dessus 
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Fshhfatifin - lifcJA . TwKntftnP< I 

























































































































































1 67 .3 Systemes de guidage a galets 


Les systemes de guidage a galets assodent un chariot a 
quatre galets de roulement et un rail en alliage leger 

Le rail comporte deux arbres de guidage en ader C55 
ou en acier inoxydable trempe et rectifie. 

Si neeessaire, il est possible d'adjoindre, a chaque extre- 
mite du chariot, un dispositif qui comporte un systeme 
assurant ('etancheit£ et permettant la lubrifkation. 

Par rapport aux autres systemes de guidage, le systeme a 
galets est moins sensible aux blocages dus a une pollution 
externe. 

Vitesse de translation maximale: 10 m/s. 


Type LFL 


A 

B 

Cl 

Cz 

El 

Ez 

H 

K 

a 

F* 

55 

50 

34 

40 

24 

38 

22 

MS 

17 

0,4 

80 

90 

54 

59 

60 

70 

35,5 

M8 

24 

0,85 

120 

100 

83 

90 

60 

70 

54,3 

M10 

40 

1,5 

135 

150 

90 

105 

105 

110 

60,4 

M10 

40 

2,4 


F: charge admissible en kilonewtom 


Tolerances 






// 

0,02 




// 


Cas d'un plateau fixe et d'un rail coulissant 


Rail 



'tZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ}- 


Plateau 



Galet de roulement 

/v 


(EN AW 2017) 
Arbre 


de guidage 
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Fabrication : IN A - Techniques Lineaires. 


























































































































































68 Vis a billes 


L'assemblage vis-ecrou a billes permet de transformer 
un mouvement de rotation en mouvement lineaire 
et vice versa. 

Pour assurer une recirculation continue, les billes 
sont ramenees a leur point d'origine par un canal 
de transfert a I'interieur de I'ecrou. 



Principe de la circulation des billes 


Canal 
de transfert 


A chaque extremite de I'ecrou, un joint racleur de —— ; — ; - 

forme helicoi'dale assure I'etancheite. Vis * billes NF ISO 3408 


Emplois 

Par rapport a un systeme vis-ecrou classique, les vis a 
billes sont d'un prix eleve et leur montage est plus 
complexe mais elles s'imposent chaque fois qu’il est 
necessaire d’ameliorer le rendement ; c'est le cas, 
par exemple, pour les systemes d'axes a commande 
numerique. 

Vis a filet trapezoidal rendement t| 50 % . 
Vis a billes 90 % rendement q 98 % . 



Longueurs 

Les longueurs sont speciftques a chaque application et 
les extremites peuvent etre quelconques. 

Frequence de rotation maximale : n max. 

Montage suivant figure 3. 



3 000 
2 000 


f 000 


500 

0 


n max. (tr/min) 


Lp (m) 


Nota : la frequence de rotation admissible doit etre inferieure d’au moins 
30%. 


Ecart de pas total APjot = APaoci x — 

uUU 

A P 300 usuels ; 50 - 100 - 200 {! - longueur filetee} 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Vis a billes a filet roule, eerou simple a bride, d x pas 

Longueur totafe : _ Longueur fifetee : _ 

Type d'extremite ; suivant plan n a _ 

Classe de precision: (ecart de pas 4P 30 o) 


Extremites usuelles 



d x | 

pas 

A 

B 

c 


d 2 


n 

X 

D 4 

□s 

a 

8 x 

2,5 

8 

8 

16 

16 

23 

30 

6 

X 

3,4 

3,9 

7, 

12 x 

5 

12 

10 

32 

24 

32 

40 

6 

X 

4 r 5 

M6 

10 

16 x 

5 

12 

11 

45 

28 

40 

53 

4 

X 

6,6 

M6 

20 

20 x 

5 

12 

11 

45 

33 

45 

58 

6 

X 

6,6 

M6 

25 

15 x 

5 

12 

11 

45 

38 

50 

63 

6 

X 

6,6 

M6 

30 

32 x 

5 

13 

15 

48 

48 

60 

73 

6 

X 

6,6 

M6 

40 


b 

C 

e 

f 

dt 

d 2 

d 3 

C* 

Co* 


7 

24 

5 

7 

3 

4 

M4 

3 

3,2 


8 

29 

6 

9 

4 

6 

M6 

6,9 

7,8 


11 

52 

11 

15 

8 

10 

M10 X 0,75 

11,9 

16,4 

-a, 

£ 

11 

59 

12 

16 

10 

12 

M12 x 1 

12,3 

20,8 

< 

c 

13 

70 

14 

18 

15 

17 

M17X1 

13,3 

27,4 

G I 

4= 

m 1 
u I 

15 

84 

15 

20 

15 

20 

M20 X 1 

17,7 

40,3 

-C 


* Capacite de charge axiale (C dynamique - Cq statique} en kflL 
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69 Lubrification des roulements 


La lubrification a pour objet d'interposer un film de 
lubrifiant entre les elements roulants et les chemins de 
roulement. II en resulte : 

■ une diminution des frottements; 

■ une reduction de I'usure ; 

■ une protection contre la corrosion ; 

■ une contribution au refroidissement dans le cas de 
I'huile. 

69 . i Lubrification a la graisse 

La lubrification a la graisse est economique et relati- 
vement simple, mais elle n'est pas indiquee pour les 
grandes frequences de rotation (frequences de rotation 
maximales: environ la moitie de celles indiquees dans 
les chapitres precedents). 

Choix des graisses 

Le choix d'une graisse depend des conditions d'utili- 
sation (frequence de rotation, temperature, milieu 
ambiant...). 

Pour des temperatures comprises entre - 30 °C et 
+ 120 °C, on utilise des graisses composees d'huile 
minerale et de matieres saponifiables (lithium, sodium, 
potassium...). 

Pour les temperatures superieures a 250 °C, on utilise 
des graisses aux silicones ou au bisulfure de molybdene. 
La consistance d'une graisse est definie par son grade 
NLGI (National Lubrification Grease Institute) corres- 
pondant a une valeur de penetration dans de la graisse 
travaillee. 

Graissage a vie ou pour plusieurs annees 

Ce mode de graissage convient pour des appareils 
domestiques, des petits moteurs electriques, etc. 

Le graissage est effectue au montage ou lors des revi¬ 
sions d'entretien. Un dispositif de graissage est inutile. 

Graissage annuel ou semi-annuel 


Graissage dirige 
1 Cas general 



Logement 
pour graisse 
usagee 

Graisseur 


A-A 


Reserve de 


graisse fraiche 
Detrompeur 



Cas de roulements a rouleaux coniques 



de la graisse usagee 


Graisseur 


Evacuation 


3 Cas des butees 


C'est le mode de graissage le plus frequent. On prevoit 
un dispositif de « graissage dirige ». II permet a la 
graisse de deboucher de preference a la partie infe- 
rieure du roulement (fig. 1) et aussi pres que possible 
de celui-ci. On prevoit un logement pour la graisse 
usagee et la possibility de I'evacuer apres plusieurs 
graissages. 

Pour les roulements a rouleaux coniques, I'arrivee de 
la graisse se fait du cote du petit diametre des galets 
(fig. 2). On assure ainsi une circulation automatique de 
la graisse, sous I'effet de pompage, due aux surfaces 
coniques du roulement. 

Pour une butee, la graisse doit arriver par sa partie 
centrale (fig. 3). 


Evacuation de la graisse usagee 
par demontage du couvercle 



Canalisations de graissage 


Graisseur 


Chambre reserve 
de graisse 
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Graissage frequent 

II est utilise pour les roulements tournant relativement 
a grande vitesse. On prevait, en plus du dispositif de 
graissage, une evacuation de la graisse usagee, afin 
d'eviter de rempiir trop abondamment les paliers 
{risque d'echauffement, augmentation du couple 
resistant). La quantite maximale de graisse admissible 


doit etre comprise entre la moitie et le tiers du volume 
disponible. 

Grades NLGI 

Penetration 

Consistance 

0 

385-355 

Semi-ftutde 

t 

340-310 

Tres molfe 

2* 

295-265 

Moile 

3* 

250-220 

Moyenne 

4 

205-175 

Semi-dure 


La « soupape a graisse » (fig. 1) permet I’evacuation 
automatique de la graisse usagee en exces. Elle est 
constitute par un disque tournant. L'exces de graisse 
est ejecte, sous I'effet de la force centrifuge, dans une 
gorge circulate. Elle est ensuite eliminee par une 
ouverture oblongue debouchant dans la gorge circu¬ 
late et recueillie dans un receptacle. 


1 69 .2 Lubrification a I'huile 


1 Graissage frequent 




L’huile realise une excellente lubrification pour tous les 
types de roulements. On utilise des huiles minerales 
sans acide ni particule abrasive. 

Lubrification par bain d'huile {fig. 2) 

Pour eviter un echauffement trop important des paliers, 
on limite le niveau de I'huile au voisinage du centre de 
I’element roulant ie plus bas. Afin d'obtenir une lubri- 
fication de longue duree (faible variation du niveau 
d'huile), il est necessaire d'avoir une surface d'huile 
assez grande. 

Lubrification par circulation forcee (fig. 3) 

Cette solution offre les possibility de filtrer I’huile et 
de refroidir les paliers. 

Elle necessite un moteur et une pompe pour mise de 
I’huile sous pression. 

Lubrification par projection d'huile (fig. 4} 

Des organes mecaniques en mouvement se chargent 
d'huile par « barbotage » dans un carter. Sous I’action 
de la force centrifuge, I'huile est soit projetee direc- 
tement sur les roulements, soit recueillie dans un larmier 
qui amene I'huile aux roulements. 

Tres frequemment, les projections d’huile sont trop 
abondantes. Cest notamment le cas d'une transmission 
par engrenage avec le diametre du pignon plus petit 
que celui du roulement le plus proche. II est possible 
de limiter ces projections d'huile en utilisant des 
deflecteurs. 


3 Lubrification par circulation forcee 



* Valeurs pour fes roulements, 
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LueRI FICATION PAR BROUILLARD D'HUILE 

Pour les frequences de rotation elevees, la meilleure 
lubrification est realisee par brouillard d'huile. 

Le brouillard est obtenu a I'aide d'un pulverisateur a air 
comprime. Cet air charge de fines gouttelettes d'huile 
penetre dans les paliers ou il lubrifie les moindres 
parties. La surpression qui en resulte dans les paliers 
protege efficacement ceux-ct contre rintroduction de 
poussteres abrasives. Afin de reduire la consommation 
d'huile et d'eviter une atmosphere ambiante chargee 
d'huile dans le voisinage des paliers, on peut effectuer 
une condensation prealable a I'aide d'un raccord de 
condensation. La faible quantite d'huile contenue dans 
le brouillard est alors entrainee par Pair comprime sur 
les roulements. Elle est presque entierement utilisee 
pour la lubrication et une quantite minime s'echappe 
a I'exterieur des paliers. 

69. 3 Recommandations 

De la lubrification depend sou vent la duree de vie d’un 
mecanisme. Aussi, est-il particulierement conseille de 
rediger une fiche d'instructions de graissage chaque 
fois que cela est necessaire. 



1 - Limiteur de pression pour p - 0,05 a 0/1 MPa 

2 - Filtre 

3 - Pulverisateur 

4 - Raccord 6ventuel de condensation 

5 - Robinet 


Broche de rectification interieure Eubrifiee par brouillard d'huile 



Huiles 

Minerals 

Synthetiques 



Ester 

Perf/uoroa/ki/emer 

Utilisation 

Usuelle 

Utilisation spedfique 

Utilisation specifique 

, Ircdice en centistockes 

\f icrncito 

80-100* 

130-180 

60-130 

Variation avec (a temperature 

Jmportante 

Faible 

Faible 

Point de congelation 

-40XI- 1ST 

- 70 X a - 30 X 

- 70 X a - 30 X 

Point d'inflammation 

< 240 X 

200 a 240 X 

Non inflammable 

Stabilise thermique 

Moyenne 

Bonne 

Excellence 

Compatibility avec les elastomeres 

Bonne 

A verifier 

Bonne 

Indice de prix 

1 

340 

500 


‘ SAE 20-SAE 30. 
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70 Graisseurs et voyants 


70. i Graisseurs a haute et moyenne pression 


Graisseurs « Hydraulic » standard 


d x pas 

A 

B 

d x pas 

A B 

M6 x 1 court* 

2,7 

7 

M8 X 1,25 

7 9 

M6 x 1 

5 

7 

M10 x 1 

5 11 

M7 x T 

5 

8 

M10 x 1,5 

7 11 

M8x 1 

5 

9 

M12 x 1,75' 

* 5 14 

Graisseurs 

« Hydraulic » autotaraudants 

d x pas 

B 

C 

D E 

0 pelage 

6X1 

7 

9 

14,5 18,8 

5,4 

8 x 1 

9 

9 

14,5 18,8 

7,4 

10 x 1 

11 

11 

16,5 20,8 

9,4 

Graisseurs « 

Six pans » 


d x pas 

M6X 1 

M8x 1,25 

M7 X 1 

M10 X 1 

M8x 1 

M10 X 1,5 


Graisseurs « Hydraulic » Standard 

Droit a 45° a 90 Q 

20 



■ Les graisseurs « Hydraulic » 

lls conviennent pour le graissage a haute pression. 
La forme de la tete est prevue pour un aecro- 
chage rapide de la pompe de graissage. 

Ces graisseurs peuvent etre montes so it dans des 
trous taraudes (serie standard), soit dans des 
trous lisses (graisseurs auto-taraudants), 

■ Les graisseurs« Six pans» 

lls conviennent pour le graissage a moyenne 
pression. La forme de la tele permet un accro- 
chage de Tagrafe de )a pompe par deplacement 
radial, 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Graisseur Hydraulic droit M8 x 1. 


Graisseurs tt Hydraulic » Autotaraudants 

Droit a 45° a 90“ 

UjS* 



1 _ 

<0 

/ 




> 

rj 


O 




CO 




n 

s/plats C 





> j Jk 




t 

4 

—“T 


c 

i 



c 

i 



Graisseurs 
« Six pans » 


Matiere: 
acier zingue 


« Miniature » 
8 


y 


16,5 


brillant - 6 pans 

tete et corps - /p)ats8 * 

cementes 


irt I 1 J 

m 


M6 X 4 


s/plats 15 


~n 

]' 




HI 


1 

d 


- 1 


5 pans' 



70.2 Graisseurs a basse pression 


Graisseurs « Lub » et « Metro I ub » 


d x pas 
M6 x 1 court 
M6 X 1 
MS x 1,25 
MIG X 1,50 


A 

2,7 

5 

5 

5 


B 

5,3 

3 

3 

3 


C 

7 

7 

9 

11 


lls conviennent pour le graissage a I'huile ou a la 
graisse peu epaisse a basse pression. 

Le graisseur « Lub » Itsse est destine a etre 
monte « a force » dans un trou de meme diametre 
nominal. 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Graisseur Lub 0 8 lisse. 


Graisseurs « Lub » 


Droit 


6 pans 


Graisseurs « Metrolub » 


6 pans 


__s/plats 9 


eia 


BE 


CO 


6 pans 


s/piats C 



s/plats 11 


Matiere : acier zingue brillant, tete cementee trempee 


* Graisseurs droits seulement 
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70 . 3 Indicateurs de niveau - Bouchons - Jauges 


Indicateurs de niveau transparent 


d 

D 

H 


L 

s 

G1/4 

20 

7 


3 

17 

G 3/8 

22 

6,5 


10,5 

18 

G1/2 

28 

8 


11 

24 

G3/4 

35 

8 


12 

30 

G1 

43 

11 


12 

35 

Materiau 

: 





Polyamide transparent sauf Pecran de contraste. 


Indicateurs de niveau - 

aluminium 


d 

D 

H 


L 

S 

G1/4 

20 

8 


7,5 

18 

G 3/8 

24,5 

8 


9 

22 

G1/2 

29,5 

8 


9 

27 

G 3/4 

36,5 

9 


11 

34 

G1 

42,5 

10.5 


11 

40 

Matieres 

; 





Corps en aluminium. Glace en polyamide transparent. 

Bouchons de fermeture magnetique 

d 

D df 


H 

L 

S 

G1/4 

20 8 


7 

14 

17 

G3/8 

22 13 


7,5 

20 

18 j 

G1/2 

27 13 


8 

20 

24 

G3/4 

34 19 r 6 


9 

17,5 

30 

Gt 

42 19,6 


10,5 

26 

35 

Matiere : 

polyamide 6/6. 





I'aimant est fixe au moyen d'un rivet en aluminium. 
L'aimantation attire les poussieres ferreuses et permet 

une lubrification amelioree* 




Bouchons de remplissage avec jauge 

d 

D 

H 


L 

S 

G1/4 

19 

7 


9 

17 

G3/8 

22 

7,5 


10 

18 

G1/2 

28 

7,5 


11 

24 

G3/4 

34 

9 


11 

30 

G1 

42 

10,5 


12 

35 

Matieres 






Bouchon en polyamide 6/6. 




Jauge en acier zrngue. 





Bouchons de fermeture 

d 

D 

H 


L 

S 

G1/4 

18 p 2 

2,5 


8 

3 

G3/8 

22,5 

3,5 


10,5 

6 

G1/2 

28,5 

3,5 


10,5 

8 

G3/4 

35 

4 


10,5 

10 

Matiere: 

polyamide 6/6 r renforce FV. 



EXEMPLE DE DESIGNATION 





Souchon de fermeture G 3/8 





Joint 


Ecran 


d’etancheite /de contrast© 


Q'/ % 


I 




/ de 

% _ S; 


/ i 

__ 

j 

: = 


— 

h 

1 . L 1 



Ecran 
de contraste 



Aimant 




Echappement Graver 
d'airfacultatif le niveau 
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Fabrication: Bouiet 

























































































































































1 71 Protection 
■" des 
l roulements 


La protection des roulements a un double but: 

■ eviter la penetration d'impuretes; 

■ empecher les fuites de lubrifiant. 


1 71 . i Dispositifs de protection 
sans frottement 

Ces dispositifs sont bases sur la realisation de gorges et 
de chicanes que Ton remplit de graisse au montage. 
On obtient ainsi une obturation efficace notamment 
contre la penetration des matieres abrasives. 


REMARQUES 


► La forme plus ou moins compliquee des gorges et 
des chicanes depend des conditions de fonctionnement 
et du mode de lubrification. 

► Ces dispositifs conviennent particulierement pour les 
tres grandes frequences de rotation et ne demandent 
pratiquement aucun entretien. 


71.11 Dispositifs pour lubrification 
a la graisse 

71 . Ill Passage etroit 

L'etancheite est realisee par un faible jeu entre I'arbre 
et le couvercle. Plus le jeu est faible, meilleure est 
I'etancheite (fig. la). 

Cette solution peut etre amelioree par des rainures 
annulaires (trois au minimum) (fig. 1b). L'adjonction 
d'un deflecteur en augmente encore I'efficacite. 

71 . 112 Dispositifs a chicanes 

Les figures 2a et 2b montrent une disposition des 
chicanes de maniere a empecher la penetration d'eau 
ou d'impuretes exterieures. 

71 ,113 Rondelles Z 

Ce sont des disques en tole d'acier embay tie. Suivant 
les conditions d'ufilisation, on empioie une ou plusieurs 
paires de rondelles. Elies doivent etre montees, comme 
il est indique figure 3, de maniere a expulser, par effet 
centrifuge, les impuretes exterieures. Leur montage est 
fait avec serrage. Ce serrage peut suffire, si la poussee 
ax Sale est fable, a fixer lateralement le roulement, 





Dispositifs pour lubrification a la graisse 


Rainures circulates 


Deflecteur 


Chicanes 


Chicanes 



Serie Serie Sene 

de diametres 0 de diametres 2 de dia metres 3 


Reference 

d 

D 

S 

Reference 

d 

D 

B 

Reference 

d 

D 

B 

2000 

10 

26 

4 

2200 

10 

30 

4 

Z300 

10 

35 

4 

2001 

12 

28 

4 

Z 201 

12 

32 

4 

2301 

12 

37 

4 

2002 

15 

32 

4 

Z 202 

15 

35 

4 

Z302 

15 

42 

5 

2003 

17 

35 

4 

Z203 

17 

40 

4 

Z303 

17 

47 

5 

Z004 

20 

42 

5 

Z204 

20 

47 

5 

Z304 

20 

52 

5 

ZOOS 

25 

47 

5 

2205 

25 

52 

5 

Z305 

25 

62 

8 

Z006 

30 

55 

5 

2206 

30 

62 

5 

Z306 

30 

72 

6 

2007 

35 

62 

6 

1201 

35 

72 

6 

Z307 

35 

30 

6 

ZOOS 

40 

68 

6 

2208 

40 

80 

6 

Z308 

40 

90 

6 

Z0Q9 

45 

75 

6 

Z209 

45 

85 

6 

2309 

45 100 

6 

Z010 

50 

80 

6 

Z 210 

50 

90 

6 

2310 

50 110 

6 

Z011 

55 

90 

6 

Z211 

55 100 

7 

- 

* 

- 

- 

2012 

60 

95 

6 

Z212 

60 110 

7 

_ 



- 


La reference comp rend une rondelle arbre et une rondel I e logement 
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71 .12 Dispositifs pour lubrification 
a I'huile 


71 . 121 Dispositifs a rainures 

La sortie d'huile est evitee au moyen de rainures 
creusees dans I’arbre. L’huile est expulsee sous I'effet 
de la force centrifuge dans un conduit de recuperation 
(fig. 1), 

L'adjonction eventuelle d’un deflecteur a recouvrement 
precede d'une rainureassez profonde permet d'obtenir 
une tres bonne etancheite. 


REMARQUE 


Un resultat analogue est obtenu si I'on remplace la 
rainure par un collet (fig. 2). 


71 . 122 Turbine a vis 

On creuse dans I'arbre un filet helicoidal (fig. 3). Le 
sens de I'helice est choisi de maniere a ce qu'il ramene 
I'huile vers I'interieur du palter. 

Ce dispositif est souvent utilise lorsque t'on desire 
proteger un organe de machine contre les fuites 
d'huile du pafier (collecteur de moteur electrique par 
exemple). 


[71.2 Dispositifs de protection 
avec frottement 


Dispositifs pour lubrification a I'huile 
Etancheite sans frottement 


Dispositifs a rainures 



de retour d'huile 


Deflecteur 


Collet 


Conduit de recuperation 


Turbine a vis 



Turbine a vis 


Le but essentief des dispositifs de protection avec 
frottement est de rechercher une etancheite absolue. 
Ils ne conviennent pas pour les grandes frequences de 
rotation (fonction de chaque type de joint, voir 
chapitre 72). 

Les dispositifs a frottement (joints) employes 
en atmosphere abrasive sent proteges par des 
deflecteurs simples ou a chicanes. On evite ainsi 
une usure rapide du joint et de I'arbre (fig. 4). 

On choisira parmi les joints du chapitre 72 celui 
qui est le mieux adapts au probleme considere. 


REMARQUE CENERALE 


Les roulements a une rangee de billes, a contact radial, 
peuvent etre Itvres avec une protection laterale par 
flasques ou par joints d'etancheite (§ 66,1). 


4 Etancheite avec frottement 


(atmosphere abrasive) 
Deflecteur 
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72 Joints 

d'etancheite 


Les joints sont utilises pour obtenir I'etancheite d'une 
enceinte d'un mecanisme. 

On distingue: 

■ I'etancheite statique entre deux pieces sans mouve- 
ment relatif, 

■ I'etancheite dynamique entre deux pieces ayant 
un mouvement relatif. 

II faut egalement tenir compte des conditions de 
fonctionnement : pression, temperature, fluide a 
etancher, vitesse, £tat de surface, etc. 




Joints 

tongues 



torique 



1 Joints plats de forme quekonque 


Les joints plats sont generafement decoupes a partir d'un 
materiau en feuilles et ils conviennent pour des etam 
cheites statiques. 

Choisir un joint plat c'est determiner son epaisseur et 
sa matiere. 

Determination de l'epaisseur 

L'epaisseur d'un joint plat depend essentiellement de la 
rugosite des surfaces sur lesquelles il s'applique. L’epaisseur 
du joint decroit si la rugosite des surfaces diminue* 

D'une maniere generate, l'epaisseur d'un joint plat est 
choisi aussi faible que possible. 

On reduit ainsi: 

■ les effets exerces par la pression sur la tranche du joint; 

■ le prix du joint. 

Choix du materiau 

On choisit habituellement dans les matieres suivantes cede 
qui satisfait le mteux aux exigences de fonctionnement: 
fluide a etancher, temperature, etc. et dont le prix est le 
plus bas. 



Categorie Materiaux 


Proprietes 


Dimensions 


Emplois relatifs* 


Papier kraft 


Pour poussieres et g raises. 


Epaisseur: 0,15. 

Largeur des rouleaux: 1 000. 


Joints de carters rig ides. 


1 


CL 

to 

Q. 


Papier kraft impregne 
d'une resine thermoplastique 
jouant le role d'enduit 
hermelique. 

Papier kraft arme 

(une feuiUed'aluminium collee 

entre deux feuilles de papier). 


Insoluble dans 
les hydrocarbures. 


Bonne stability 
dimension nelfe. 
Temperature: 125 C max. 


Epaisseurs: 0,27 et 0,5. 
largeur des rouleaux: 500. 

Epaisseur: 0,27, 
largeur des rouleaux; 

500 - \ 000 - \ 200. 
Epaisseur: 0,4 
Largeur des rouleaux: 500, 


Evite I'impregnation 
au montage mais nkessite 
une source de chaleur 
de 50 *C a 125 ®C. 


Carters. 

Joints de pompea eau. 


9 


10 


Fibre de cellulose impregnees Bonne tenue aux huiles 
et plastiiiees a la gelatine et aux hydrocarbures, 


Epaisseurs: 0,15 a 6,4, Joints de carburateurs, pompes 

Largeur des rouleaux: 1 000. a eau, huille, essence. 


5 h& 


Remarque generate : ces joints necessltent des surfaces bien usinees (Rs' 3,2), 


* A epaisseur et surface egales, a titre de premiere estimation. 

290 


D’iipr£* Jicev-Franco. jicf»v QCLA 



















Categorie 

Materia ux 

Proprietes 

Dimensions 

r t . Prix 

Emp,OIS relatifs* 

Lieges 

Granules de li£ge enrobes 
par du butadiene acrylonitrile. 

Resistant aux huiles, 
hydrocarbures, g az liquefies 
et au vierllissement. 

Epaisseurs i\ a 5 par fraction 
de 0,5. 

Plaque; 90Q x 600. 

Joints industriels, 

automobiles, 6 

batiment. 

Granules de liege enrobes 
par du chloroprene. 

Faible combustibility 
et faible fluage. 

Bonne resistance a la traction. 

Epaisseurs: 1 a 5 par fraction 
de 0,5. 

Plaque: 900 x 600. 

Joints indust riels. 6 


CR 

Chloroprene 

Insoluble dans 

les hydrocarbures, eau, akoots. 
Temperatures ^utilisation : 

20 X a - 90 "C. 

Epaisseurs: 0,5 a 5. 

Faces lisses ou grains toiles, 

En plaques ou en rouleaux 

Tout cequi est soumis 12 

A Influence des agents a 

atmospheriques. 2S 


NBR 

Butadiene acrylonitrile 

Resiste aux hydrocarbures. 
Temperatures d'utilisation: 

- 2D n C£ + 90 

Epaisseurs: 0,5 a 5. 

Faces lisses ou grains toiles. 

En plaques ou en rouleaux. 

4J .. _ , 12 
Mateneis pneumatiques 

et hydrauiiques. ^ 

M 

m 

k. 

-0* 

E 

2 

VI 

JS 

UJ 

FKM 

Elastomere f!uor£ 

Tres bonne resistance 
aux huiles r essences et acides. 
Bonne resistance aux bases. 
Temperatures d'utilisation : 

- fO r CI + 200*C 

Epaisseurs; 24 10. 

Plaque: 50C x 500. 

Moteurs. 20Q 

Reacteurs nucleates 

HR 

Butyl 

Bonne resistance aux bases 
et au vieillissement. 
Temperatures d ulilisation: 

- 45 X ^ -f-120 °C 

Epaisseurs : 1 a 10. 

Plaque; 500 x 500. 

Circuits defrei nag e 
(a base de glycol). 

Circuits d'eau chaude 
et de vapeur. 

CSM 

Polyethylene 

chorosulfone 

Tres bonne resistance 
aux bases et au vieillissement 
Resiste aux acides. 
Temperatures d utilisation ; 

25Xa * 100X. 

Epaisseurs: 1 a 10, 

Plaque: 500 X 500. 

Circuits de freinage ^ 

(par example liquide ATE-SL) 

Milieux oxydants, vapeur, ^ 

eau chaude, lessive.. 

VMQ 

Polysiloxane 

Vinyfe - Methyle 
(caoutchouc silicone) 

Grande resistance thermique. 
Bonne flexibility au froid. 

Jrh bonne resistance 
a Toxygene et a 1'ozone. 
Temperatures d' utilisation: 

- 60 X. a - 200 fl C 

Epaisseurs: 1 a 6, 

Plaque; 500 X 500. 

Resistance a la dechi rure 

7 MPa, elongation 25 

a la dechirure 600 %. 4 

Resista nee a ux p rodu its 50 

alimentaires, 


AU 

Polyurethane 

Tres bonne resistance aux 
huiles et aux hydrocarbures. 
Bonne resistance a l H usure. 
Temperatures d'utilisation : 

-10^4 +60 "C 

Epaisseurs: 0,5 a 50. 

Plaque : 500 x 500. 

Joints devant resister 

aux intemperies. 12 

Resistance a la dechirure a 

12 MPa, elongation 25 

a la dikhirure 400 %. 

Vi 

Of 

3 

1 tr 

TP Feulllesd'aluminium reeuit 

l n 

J32 d'une epaisseur de 0,05 a 

0 r 12 mm empilees et collees 
^ avec u ne resi ne synthetiqu e. 

AUTRES MATERIAUX 

Tres bonne conduct!bilite Joints conducteurs, 

t hermique et electr ique, jo ints de cu lasses, 

R^glage de Pepaisseur Epaisseurs: 0,1 a 3. joints hyperfrequences. ^ 

par pelage. Plaque : 1 000 x 500. Epaisseur dix fois la somme 

Temperatures d'utilisation: des tolerances de forme 

50 X a ■+■ 250 X. et de rugosit^. 

Aluminium, Cuivre, Polyamide, Polyt^trafluor^thylene, Caoutchouc nature!, etc. (voir ega lament le chapitre 79), 


* A ^paisseuf et surface egales, a titre ofe premiere estimation. 
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72.2 Principaux joints 


joints circulates d'etancheite 


NF R 93-920 


m Les joints circulates conviennent pour des etancheites 
statiques (bouchons de vidange, passage de vis, etc)* 

■ Type A : ces joints se font en touts matiere (§ 72,1) et 
principalement en fibre dure (symbols Fb), en oiivre recuit 
et en aluminium, 

a Type B : joint metalloplastique pour bougies 
d = 10-14-18. 


Bagues B.S. 


Type 

d 

D 

e 

Type d 

D 

e 

Type 

d 

D 

A3 

3 

6.35 


B14 

14 

21 

1.5 

C30 

30 

39 

A4 

4 

9 


B16 

16 

23 


C33 

33 

42 

A5 

5 

10 

1 

C18 

18 

27 


D36 

36 

48 

A6 

G 

11 


C20 

20 

29 


D39 

39 

51 

A8 

S 

13 


C22 

22 

31 

2 

D42 

42 

54 

B10 

10 

17 

1*S 

C24 

24 

33 


D45 

45 

57 

B12 

12 

19 


C27 

27 

36 


D48 

48 

60 


2.5 


■ La bague B.S. est composee d'une rondelle metallique 
comportant interieurement un elastomere a section trape- 
zoidale adherant tres fortement a la ronde metallique. 

■ Memes emplois que les joints plats circulates. 

■ La bague se centre, soit par I’interieur sur une tige de 
0 d, soit par I'exterieur dans un lamage. 


Ecrous d'etancheite Seal-Lock 


daDhedjdaDhed 2 

M6 10 12 7 1,5 6,6 M12 19 23 10 3 14 

MS 13 17 8,5 2 9 M14 22 27 11 3 16 

M10 17 21 9 3 11 


■ Les ecrous d'etancheite Seal-Lock conviennent pour 
des etancheites statiques aux gaz et aux liquides. 

■ Temperature d'utilisation 50 Ta-M 00 C C 

■ Freinage de I'ecrou par la bague pfastique. 

■ Reutilisation possible apres demontage. 

■ L'ecrou et ('element d'etancheite ne formant qu'un 
meme composant, cela facilite : 

- les assemblages tors du montage ; 

- Lautomatisation de I'alimentation et du montage. 


d 

»1 « 

d 

Dt D 2 

e 

d 

0, 

D 2 e 

5 

9 

12 

17 


27 

35 

(35) 

6 

10 

14 

19 


33 

38 

(41) 

7 

11 

1 

16 

22 

1,5 

36 

42 

44 

2 

3 

12 

18 

24 

(39) 

45 

(47) 

9 

14 

20 

26 


42 

48 

50 

10 

15 

22 

29 


(45) 

52 

(53) 

11 

16 1,5 

24 

32 

2 


- 

- 


Type A 


Type B 



Ra 1,6 
Ra 0,8 


Centrage 
du joint 


co 

_o o 

+ 

~o 


LO 

oo 

+ 


CO 

[ do 

+ 

■D 


Lf> 

do 

+ 

o. 

Q 


e t 0,2 


2 ± 0,2 


Toute 

matiere 


Metallo- 

plastique 



p 

% 





o 

□I 

W, 



Centrage du joint 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Joint circulate, type_, d, 


NF R 93-920 


u 


o o 
Q 



Rondelle: aeier C45 

Joint : butadiene acrylonitrile 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Bague B.5., type_* 





Ra 3,2 


vm 



A 


+ o t i 

0,1 0 X 45 ° 


Ecrou : aeier classe 8, phosphate 
Joint : PA 11 


EXEMPLE DE DESIGNATION; 

Ecrou d'etancheite, Seal-Lock, M10. 


* Le Joint franfais. ** Bollhoff-Otalu. 
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Joints a levre a frottement axial 


■ Les joints a levre a frottement axial agissent a la fois 
comme des joints a levre et comme des dispositifs qui 
rejettent sous I'action de la force centrifuge tout corps 
venant en contact. 

■ Pour le montage, I'alesage peut supporter un allon- 
gement circonferentiel maximal de 200 %. 

■ Ces joints admettent une obliquite de I'arbre dans la 
limite de la tolerance t et un defaut de coaxialite relati- 
vement important (par exemple 0,4 pour le joint V, 5A). 

■ Vitesse circonferentielle maximale : 12 m/s. 

■ Matiere: 

NBR : butadiene acrylonitrile (- 40 3 C a + 100 °C); 

FPM : fluocarbone ( 30 °C a + 170 °C). 


Joints V-Ring - Type A 



Nota : 

Protection complementaire 
en atmosphere abrasive voir §71.2 



Matieres 

NBR Butadiene acrylonitrite 
FPM Fluocarbone 


Temperatures d'utilisation 

-35°C+ 90 °C 
-23°C+ 150 °C 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Joint V, d A. 


d 

di 

B 

t 

m 

n 

d 

di 

B 

t 

m 

n 

d 

di 


B 

t m 

n 

3 

2,7 a 3,5 

2,5 

0,3 

1 

4 

20 

19 ii 21 





55 

53 a 

58 




4 

3,5 a 4,5 





22 

21 ii 24 

6 

0,8 

2 

12 

60 

58 a 

63 

7 

1 3 

15 

5 

4,5 a 5,5 





25 

24 ii 27 





65 

63 a 

68 




6 

5,5 ii 6,5 

3 

0,4 

1 

6 

28 

27 a 29 





70 

68 a 

73 




7 

6,5 a 8 





30 

29 £ 31 





75 

73 a 

78 




8 

8 ii 9,5 





32 

31 a 33 

6 

0,8 

3 

12 

80 

78 a 

83 




10 

9,5 a 11,5 





35 

33 £ 36 





85 

83 a 

88 

9 1,2 4 

18 

12 

11,5a 12,5 





38 

36 a 38 





90 

88 a 

93 




14 

12,5 a 15,5 

4,5 

0,6 

2 

9 

40 

38 a 43 





95 

93 h 

98 




16 

15,5 £ 17 





45 

43 a 48 

7 

1 

3 

15 

100 

98 a 

105 




18 

17,5 a 19,5 





50 

48 a 53 





110 

105 a 115 

10,5 1,5 4 

21 


Representation simplifiee des joints a une ou deux levres 


Representation simplifiee generate 


NF ISO 9222 


Representation simplifiee particuliere 


Dessiner le contour exact du joint et 
tracer une croix en diagonale ne 
touchant pas le contour et situee au 
centre de celui-ci. 


Bague d'etancheite a levre 
a frottement radial. 



« ou . 


/ 

/ 






Si une direction d'etancheite est impor- 
tante, la croix peut etre completee par 
une fleche. 


Bague d'etancheite a levre 
a frottement radial avec 
levre anti-poussiere. 





X 

ou 

X 





REMARQUE 


Pour les documents ou il 
n'est pas necessaire de 
dessiner le contour exact 
du joint, on pourra se 
contenter d'une represen¬ 
tation de forme carr£e. 


X 


ou 


X 


Bague d'etancheite annu- 
laire en V a frottement 
axial (V-Ring). 


v 

• ou 

V 





* S.K.F. £quipements. 
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* Tenus en stock dans Ids trois matieres. Le Joint francais. 
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Joints quadrilobes 


Les joints quadrilobes permettent les memes applications 
que les joints toriques, mais ils presentent par rapport a 
eux les avantages suivants : 

■ frottement reduit de 50 % environ ; 

■ mouvements rotatifs jusqu'a une vitesse circonferen- 
tielle de 1 m/s. 

Pression maximale de I'ordre de 25 MPa. 

Tolerances 

Afin d'eviter I'extrusion du joint, le jeu J dans la liaison 
doit etre d'autant plus petit que la pression est elevee. 
On admet generalement un jeu maximal correspondant 
aux ajustements suivants: 


Pression P 

P * 1 MPa 
1 < P*s 10 MPa 
P > 10 MPa 


Ajustement 

H9/f 8 
H 8/f 7 
H7/g6 


Choix d'un joint 

Les joints quadrilobes conviennent particulierement pour 
les emplois dynamiques (frottement assez faible). 

Les joints toriques sont generalement suffisants pour les 
applications statiques. 

En principe, le diametre moyen d'un joint et le diametre 
moyen de la gorge recevant le joint doivent etre 
identiques. 

Pratiquement, un joint admet une legere extension, de 2 a 
5 % suivant les proportions. 


MATIERES 

NBR 

EPM 

FPM 

Tolerance 
de coaxialite: 0,05 



litat de surface 
Ra: 0,4 max. 

Butadiene- 

Ethylene - 

Fluocarbone 




acrylonitrile 

Propylene 

d 1,78 

2,62 

3,53 

5,33 6,99 

Durete DIDO 

83 

83 

77 

D 2 

2,9 

3,9 

6,1 7,9 

Temperatures 

*- 30 +120 °C 

- 55 + 175 °C 

- 25 + 275 °C 

G 1,575 

2,4 

3,275 

5 6,5 


Produits 

petroliers 


Applications 

# DIDC : Degres International^ de Durete du Caoutchouc. 


Acides 


r _ Resistance _ 

Aircomprime aux intemperies Hydrocarbures 
Eau 


1,78 

2,90 

3,68 

4,47 

4,62 

5.28 

5,70 

6,07 

6,65 

7,65 

8,70 

9,25 

9,70 

- 

- 

• 

- 

“ 

- 

2,62 

9,19 

9,80 

10,77 

11,70 

12,37 

12,80 

13,70 

13,94 

14,70 

15,54 

17,12 

17,75 

18,72 

19,60 


- 

~ 



18,64 

20,22 

20,90 

21,82 

23,39 

23,99 

24,99 

25,90 

26,57 

3,53 

27,57 

28,17 

29,74 

31,34 

32,04 

32,92 

33,80 

34,52 

36,09 


37,69 










37,47 

39,64 

40,64 

41.80 

43.82 

45,04 

45,84 

46,99 

47,80 


50,17 

52 

53,34 

54,50 

56,52 

57,52 

59,69 

61,54 

62,87 

5,33 

64,59 

66,04 

67,64 

69,22 

70,64 

72,39 

73,84 

75,57 

78,74 


80,09 

81,92 

83.39 

85,09 

86,64 

88,27 

89,59 

91,44 

94,62 


97.99 

100,97 

102,34 

104.14 

105,80 

107,32 

110,49 

113,67 

- 


113,67 

115,84 

116,84 

120,02 

123,19 

126,37 

129,54 

132,72 

135,89 

6,99 

139,07 

142,24 

145,42 

148,59 

151,77 

155,02 

158,12 

161,02 

164,47 


167,02 

170,82 

173,52 

177,17 

180,52 

183,52 

186,02 

189,87 

192,02 


Joint statique 


Joint dynamique 



de translation) 


deteriorer le joint au montage 
Pression trop forte 


D 

<D 

”"3 


Pression 

convenable 


Extrusion 




Detail des gorges 

Montage dynamique 


3 

<13 





Montage statique 


3 

(D 

“3 


* 

\AXM + 0,25 

NXxM R 0,13 0 

l ?<> w s 

to 

o 

o o 

1 

Q- 



WWW 

AWW 



+ 0,1 

A 0 


Tolerance 
de coaxialite: 0,05 


£tat de surface 
Ra: 0,4 max. 


d 

A 

P 


1,78 

2,14 

1,42 


2,62 

3.15 

2.15 


3,53 

4,10 

2,86 


5.33 

6,40 

4.33 


6,99 

8,40 

5,70 



EXEMPLE DE DESIGNATION : Joint quadrilobe, a x d 


* D'apres le Joint fran^ais. 
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73 Engrenages 

NF ISO 701 - NF EN ISO 2203 


Un engrenage est un meeanisme elemenfaire 
compose de deux roues dentees mobiles autour 
d'axes de position relative invariable. 

L'une des roues entraine Tautre par Taction des dents 
successivement en contact. 

La roue qui a le plus petit nombre de dents est appelee 
pignon. 

Suivant la position relative des axes des roues, on 
distingue: 

a les engrenages parallels (axes parallels) ; 
m les engrenages concourants (axes concourants); 

■ les engrenages gauches {fes axes ne sont pas dans 
un meme plan), 

Une combinaison d'engrenages est appelee 

train d'engrenages. 


Boite de vitesses d'automobile 



Engrenage parallele Engrenage concourant 



73.1 Engrenages paralleles* 

73.11 Definitions 

CYUNDRE PRiMITIF DE FONCTIONNEMENT 

Cylindre decrit par I’axe instantane de rotation IT du 
mouvement relatif de la roue conjugue par rapport a 
la roue consideree. 

La section droite du cylindre primitif est le cercle 
primitif de diametre d. 

Cylindre de tete 

Cylindre passant par les sommets des dents. 5a section 
droite est !e cercle de tete de diametre d a < 

Cylindre de pied 

Cylindre passant par le fond de chaque entre-dent 5a 
section droite est le cercle de pied de diametre df, 

Largeur de denture (b) 

Largeur de la partie dentee d'une roue, mesuree 
suivant une generatrice du cylindre primitif. 

Flanc 

Portion de la surface d'une dent comprise entre le 
cylindre de tete et le cylindre de pied, 

Profil 

Section d'un flanc par un plan normal a Taxe (en 
mecanique generale, on n'utilise pratiquement que le 
profil en developpante de cercle). 


* Voir CD-Rom GJ.DJ.; animations. 


Engrenage 

gauche 



Cylindres primitifs de fonctionnement 

Cercle primitif Cercle primitif 
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Angle de pression (a) 

Angle aigu entre le rayon du cerde primitif passant 
par le point ou le profil coupe le cerde primitif et la 
tangente au profil de ce point. 

Ligne d'action 

Normale commune a deux profils conjugues en leur 
point de contact. Dans un engrenage a developpante, 
la ligne d'action est une droite fixe tangente interieu- 
rement aux deux cerdes de base. 

Hauteur de dent (h) 

Distance radiale entre le cerde de tete et le cerde de 
pied. Elle se compose de la saillie (h a ) et du creux (h f ). 

73,12 Cremaillere de reference 



Le profil de la cremaillere de reference definit les 
caracteristiques communes k toutes les roues 
cylindriques a developpante de cerde. 

Mooule (m) 

Le module est le quotient du pas exprime en milli¬ 
metres par le nombre tt. 

En premiere approximation, le module peut etre cal¬ 
culi par la formule : 


Roue 


Cremaillere 


m 


‘Wi 


lift! 


k.Rpe 

I Ft || = force tangentielle en newtons, 
k = coefficient de largeur de denture, vaieur choisie 
entre 6 et 10. 

Rp e = resistance pratique a I' extension du materiau 
de la dent en megapascals. 



P pas 


P 77 .m 


E 


n 

_20 c 

r 

de reference 

E 

u 


u 



r = o; 

38 n\ 

p/2 

p/2 


Limite 

i i irHfjrv 4~i 1 ilinrsn 


Ligne 


Taille reelle des dentures 


m = 0,8 m - 1 m = 1,25 


m = 1,5 


Modules normalises 


0,3 0,5 0,8 1 1,25 

1,5 2 

sene prinupdie 

1 P ^ 2,5 3 4 5 6 

8 10 

Nombre minimal de dents* 

Za 

13 14 15 16 

17 

z B 

13a 16 13a 26 13a45 13a 101 

13 a dc 


m = 2 


m = 2,5 


m = 3 


U4U4A14 


73.13 Caracteristiques d'une roue a denture droite normale (a = 20°) 


Module 

m 

Determine par un cakul de resistance des materiaux (§73.12)** 

Nombre de dents 

z 

i . , IU A Oa 2q 

Determine a partir des rapports des vitesses angulaires : - — - — 

Pas 

P 

p = m.v 

Saillie 

K 

h 4 = m 

Creux 

b f 

hf 1,25 m 

Hauteur de dent 

h 

h = h a + hf = 2,25 m 

Diametre primitif 

d 

d = m. l 

Diametre de t4te 

d. 

d a = d + 2 m 

Diametre de pied 

d f 

df = d - 2,5 m 

Largeur de denture 

b 

b k. m (k vaieur a se fixer, frequemment on choisit entre 6 et 10.) 

Entraxe de deux roues 

a 

d A +d e m.z A m.z B m(z A + z e ) 
a “ 2 2 + 2 2 


* Afin d'eviter 1‘interferencc entre les dents de le roue et du pignon. " Voir aussi le Guide du Calcul en Mecanique. 
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73 .14 Caracteristiques d'une roue 

a denture helicoidale normale* 

L'etude concerne les engrenages paralleles {les axes 
des roues sont paralleles entre eux). 

73 .141 Definitions 

HELICE PRIMITIVE 

Intersection d’un flanc avec le cyfindre primitif d'une 
roue helicoidale. L'helice de pas p* peut etre « a droite » 
ou « a gauche »(§ 48.24). 

Angle d'helice (|i) 

Angle forme par la tangente a l'helice primitive et une 
generatrice du cylindre primitif. Le complement de 
I'angle |i est appele indinaison y. 

Pas apparent (P t ) 

Longueur de I'arc du cerde primitif compris entre deux 
profils homologues consecutifs. 

Pas reel (P n ) 

Longueur de I’arc compris entre deux flancs homo¬ 
logues consecutifs, mesuree le long d'une helice du 
cylindre primitif orthogonale aux helices primitives. 

Module apparent (m t ) 

Quotient du pas apparent (en mm) par le nombre it. 
Module reel (m„) 

Quotient du pas reel (en mm) par le nombre rr. 


Roue a denture helicoidale 

Flanc Helice primitive 



Developpemenl du cylindre primitif 



73 .142 Determination des caracteristiques 

Toutes les roues a denture helicoidale de meme module 
(reel ou apparent) et de meme angle d'helice engrenent 
entre elles, quels que soient leur diametre et leur 
nombre de dents, mais les helices doivent etre de 
sens contraire (1'une a droite et I’autre a gauche). 



Module reel 

m„ 

Determine par la resistance des materiaux et choisi dans les modules 
normalises (§ 73,12}**. 

Nombre de dents 

2 

Determine a partir des rapports des vitesses angulaires : ^ ^ 

Angle d'helke 

P 

Choisi habituellement entre 2Q 3 et 30°. 

Sens de l'helice « a droite » ou « a gauche » 


Pour un meme engrenage, les helices des roues sont de sens contraire. 

Module apparent 


= m n /cos (3 

Pas apparent 

P, 

P r = mt-ir 

Pas reel 

P n 

P„ = m n *ir P n * P t .cosp 

Pas de l'helice primitive 

Pr 

P z - ir d /tan p 

Saillie 

ha 


Creux 

h( 

h f ~ 1 r 25 m 

Hauteur de dent 

h 

h * b a + h t = 2,25 m n Fin du tableau pagesuivante. 


Voir CD-Rom 6.1.0.1.: animations. 


M Voir aussi le Guide du Calcul en Mecanique. 


299 








































Diametre primitif 

d 

d = m t .z 

Diametre de tete 

da 

d a = d + 2m n 

Diametre de pied 

df 

df = d 2.5m„ 

Entraxe de deux roues A et B 

a 

d A + d B m,.z A , m,.z B 

3 2 2 2 

Largeur de denture 

b 

La transmission du mouvement est continue si, le contact cessant entre 
un couple de dents, un autre couple de dents est deja en prise, soit: 

b^.m 

sin p 


La figure represente, en coupe pedagogique, une boite 
de vitesses d'automobile. 

Les dentures helicoidales assurent une transmission 
avec un faible frottement d'un flanc sur I'autre (moins 
de vibrations, bon rendement), mais elles engendrent 
une poussee axiale. 

On peut remedier a cette poussee en utilisant deux 
dentures inclinees en sens inverse (denture en 
chevrons). 


|73. 2 Engrenages concourants* 

Les roues assurant la transmission sont coniques. Afin 
d'assurer une transmission sans glissement, les 

sommets des roues d'un engrenage concourant 
doivent etre confondus avec le point de rencontre S 
des axes de chaque roue. 

L'etude est limitee aux roues coniques a denture droite. 

73.21 Definitions 

Cone primitif 

Cone decrit par I'axe instantane SM du mouvement 
relatif de la roue conjuguee par rapport a la roue 
consideree. 

Cone complementaire 

Cone S'MM' dont les generatrices sont perpendicu- 
laires a celles du cone primitif, a I'extremite externe de 
la largeur de denture. 

Cone de tete 

Cone passant par le sommet des dents. 

Cone de pied 

Cone passant par le fond de chaque entre-dent. 
Diametre primitif (d) 

Diametre du cerde d'intersection du cone primitif avec 
le cone complementaire. 

Diametre de tete (d a ) et diametre de pied (d f ) 

Diametre du cerde d'intersection du cone de tete (ou 
de pied) avec le cone complementaire. 

Largeur de denture (b) 

Largeur de la partie dentee de la roue et mesuree 
suivant une generatrice du cone primitif. 

* Voir CD-Rom G.I.D.I.: animations. 



Engrenage concourant 
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Pas (p) 

Longueur de I'arc du cercle primitif compris entre deux 
profils homologues consecufrfs. 

Module (m) 

Quotient du pas (en mm) par le nombre tt. 

Hauteur de dent (h) 

Distance entre le cercle de tete et le cerde de pied, 
mesuree suivant one generatrice du cone complemen- 
taire. Elle se compose de la saillie (hj et du creux (hf), 

73.22 Caracteristiques 
d'un engrenage 
a axes perpendiculaires 

Deux roues coniques n'engrenent correctement que si 
les modules sont egaux et si les cones primitifs ont a la 
fois une generatrice commune et leurs sommets 
cOnfondus, 



Engrenage 

a axes perpendiculaires 


Module (sur le cone complementaire) 

m 

Determine par fa resistance des materiaux et choisi dans les modufes 
normalises (§ 73.12)**, 

Nombre de dents 

z 

r . . U)a Ha Zg 

Determine a parttr du rapport des vitesses angulaires : — = — - , 

u>b n® z A 

Largeur de denture 

b 

Pour des raisons de taillage: 

— L < b < “ L 

4 3 

DEametres primitifs 

d 

d A 

= m ‘ z A 

d b = m.2[j 

Angles primitifs 

6 

tan 5 a 


tan fig = z b /Za 

Saillie 

ha 

K 

- m 


Creux 

hf 

hr 

= 1,25 m 


Hauteur de dent 

h 

h 

- h fl 4- = 2,25 m 


Diametre de tete 

da 

d^A 

= dA + 2 m cos &a 

d a8 = d a - 2 m cos5 e 

Diametre de pied 

d f 

dfA 

dA - 2,5 m cos 

dfB = d& - 2,5 m cos5 B 

Angle de saillie 

#. 

tan 0 a 

= m/L 

cJa 

Angle de creux 

8, 

tan 

= 1,25 m/L 

avec L ~ . p. 

2 sin 

Angle de tete 

»a 


= V+fl a 

5s0 “ 

Angle de pied 

8f 

SfA 

= §a - 8f 

Sjb = 8b - 0f 


73. 3 Engrenages gauches* 

Les deux axes ne se rencontrent pas et ferment un 
angle Z quelconque. Ces transmissions engendrent des 
frottements importants. 

73. 31 Engrenages gauches 

helicoidaux 

Les engrenages gauches helicoidaux sont composes, 
chacun, de deux roues a denture helicoTdale (caracte¬ 
ristiques § 73.14), mais contrairement aux engrenages 
helicoidaux a axes parallels, le sens des helices 
primitives est le meme pour les deux roues* 

Dans le cas d'axes orthogonaux (I = 90 c ), on a souvent: 
Pa = Pe - 45°* 

Les engrenages gauches helicoidaux sont egalement 
appeles « engrenages helicoidaux a axes croises 


Engrenage gauche helicoidal 


Tangente Coupe locale suivant X'X 



Voir CD-Rom 61DJ. : animations. 


** Voir aussi le Guide du Calcul en Mecanique. 
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73.32 Roues et vis sans fin* 


Roue 

et vis sans fin 


La transmission est realisee a I’aide d'une vis a un ou 
plusieurs filets engrenant avec une roue, Afin 
d’augmenter la puissance transmissible, on choisit des 
materiaux a faible coefficient de frottement. 

Le sens de I'helice est le meme pour la vis et la 
roue. 

Le sens de rotation de la roue en fonction du sens de 
I'helice est schematise ci-dessous. 





Tangente 
a I'hblice 
primitive 


Helices a droite Helices a gauche 






CaracteristiquGS de la vis A 

Nombre de filets 

ZA 

Fonction du rapport des vitesses angulaires ; 

W A _ n A _ Zb 

n B z A _ 

Angie d'helice 

Pa 

Fonction de la reversibilite de la transmission (si 7 A < 5" systeme 
pratiquement reversible). p A + 7 * = 90*. 

Sens de I'helice « a droite ou « a gauche » 


La vis a le meme sens d'helice que la roue 


Module reel 

m n 

Determine sur la roue, choisi suivant § 73.12 

7a = Pb 

Module axial 


w* - m n /cos 7 a 

Pi 

tan "Va ^ — r 

7Td A 

Pas reel 

Pn 

Pn “ m n .TT 

Pas axial 

P* 

p x = p rt /cos 7 A 

Pn'Z A 

S '"^ = *d A 

Pas de i'helice 

P? 

P* = P* ■ Za 

Diametre primitif 

d A 

d A = p z /Tttan-y A 


Diametre exterieur 

da 

d a = d A + 2 m„ 


Diametre interieur 

df 

d f = d A -2,5m n 


Longueur de la vis 

L 

L“= Sp* 


Caracteristiques de la roue B 

Memes formules que pour une roue a denture 
helicoidale (§ 73.14) en tenant compte : 

- Angle d'helice P & = 7 a et de meme sens que pour la vis et la roue 

- Module apparent de la roue egaJ au module axial de la vis 

Entraxe a 


+ ^B 

a " 2 


* Voir CD*Rom 61DX : animations, ** LGuide est limits au cas ou les deux axes fcmnent un angle de 90". 



* Voir CD-Rom G.I.D.I.: animations, 
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Comifonto 


73.4 Cotation d'une roue 

La cotation d'une roue d'engrenage doit respecter les 
regies de la cotation fonctionnelle (chapitre 20). 

La cotation fonctionnelle d’une piece ne peut se 
faire qu'en connaissant exactement son emploi. 

C'est pourquoi seules sont indiquees les caracteristiques 
de denture communes a la majorite des applications. 


REMARQUES 


► Si cela n'entraine aucune confusion, il est couram- 
ment admis de ne pas indiquer: 

- le profil des dents (s'il est en developpante de cerde); 

- {'angle de pression {s'il est egal a 20°). 

► La precision et le controle des engrenages parallels 
a denture en developpante est definie par la norme 
ISO 1328. Elle determine treize classes de precision 
numerotees de 0 a 12 dans I'ordre croissant des 
tolerances. 


Classe de precision 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Roue alesee 








Tolerance sur le 0 

IT 

IT 

IT 

IT 

IT 

IT 

IT 

d'alesage 

6 

7 

7 

8 

8 

8 

8 

Roue arbree 








Tolerance sur le 0 

IT 

IT 

IT 

IT 

IT 

IT 

IT 

de f'arbre 

5 

6 

6 

7 

7 

8 

8 

Tolerance ti 

IT 

IT 

IT 

IT 

IT 

IT 

IT 

sur le 0 de la tete 

8 

a 

8 

9 

9 

11 

11 

Module 

Tolerance de coaxialite en microns 

™ m n *2 

13 

18 

25 

36 

51 

72 

102 

d ^ 20 








2 a 3,5 

13 

19 

27 

38 

53 

75 

106 

d 20 S 2 

16 

23 

32 

46 

65 

92 

130 

a 50 2 a 3,5 

17 

24 

34 

47 

67 

95 

134 

indus 35 ^ g 

17 

25 

35 

49 

70 

99 

139 

dSO 2 

21 

29 

42 

59 

83 

118 

167 

a 125 2 a 3,5 

21 

30 

43 

61 

86 

121 

171 

*" dus 3.5 a 6 

22 

31 

44 

62 

88 

125 

176 

Rugosite des ffancs 

04 

0,8 


3,2 

6.3 

Ra en microns 








Tolerance d'entraxe 

1/2 

1/2 


1/2 

1/2 

+ t 

IT 7 

IT 8 


IT 9 

IT 11 


Roue cylindrique 



1 

- 1® 

f | 

1 

l U -^I | 

V/s 

1 

1 

L=j 

l 

m 

o A 
1 2 


0-^ 

0 

0d a t, 




Roue a denture droite 


Caracteristiques de la denture 

Classe de precision ; _ IS01328 

Nombre de dents : m Angle de pression : [20°] 

Module : | m | Rugosite des ffancs; v 

Cremaillere de reference: 


Roue a denture Helicoidale 


Caracteristiques de la denture 


Classe de precision 

’ - - 


ISO 1328 

Nombre de dents 

: H3 

Angle d'helice 

: m 

Module reel 

: ["3 

Sens d'helke 


Angle de pression 

: m 

Rugosite des flancs 

: V 7 


Cremaillere de reference: 


Roue conrque a denture droite 



Caracteristiques de ia denture 

Nombre de dents : [T] 

Module : fm | 

Angle de pression : [ 20"[ 

Cremaillere de reference: 

Roue conjuguee : plan n* 




Rugosite des ffancs : V 

0 

Hpaisseur de dent ; e - t 
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1 73 .5 Representation 

des engrenages nfen iso 2203 


73.51 Representation d'une piece 
dentee 

En vu 0 non coupee 

Dessiner la roue comme une piece pleine non dentee 
avec, pour seuie adjunction, le trace de la surface 
primitive en trait mixte fin. 

En coupe axiale 

Representer la roue comme s'il s'agissait, dans tous 
les cas, d'une roue a denture droite ayant deux dents 
diametralement opposees et non coupees. 

Position de la denture 

S'il est fonctionnellement indispensable de la preciser, 
tracer une ou deux dents en trait continu fort, afin de 
la definir sans ambiguite. 

Orientation de la denture 

SI I est utile de preciser graphiquement I'orientation de 
la denture, utiliser les symboles ci-dessous en les 
disposant convenablement dans la vue parallele a I'axe 
de la roue. 


Symboles d'orientatron 


Denture helicoidale 
Denture en chevrons 

Denture spirale 

Dans le cas d'un engrenage, ne faire figurer le symbole que 
sur une roue. 



Representation d'une roue 

Vue non coupee 




Position de la denture 

Cremaillere 



Secteur dente 



73.52 Representation 
d'un engrenage 

Dans la partie en prise, aucune des deux roues d'un 
engrenage n'est supposee cachee par I'autre. 
Toutefois, si les deux roues sont representees en coupe 
axiale, Tune des dents en prise est arbitrairement 
supposee cachee. Si I'une des roues est non coupee, 
elle cache la dent de la roue conjuguee representee 
en coupe. 


Orientation de la denture 
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Representation des engrenages 


Engrenage exterieur de roues cylindriques 


Engrenage interieur de roues cylindriques 



Engrenage de roues coniques 


Engrenage a roue et a cremaiflere 




* Voir CD-Rom G.LD1: animations. 
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74 Chaines de transmission 


ISO 606 


Ces chaines permettent la transmission d'un mouve- 
ment de rotation entre une roue dentee menante et 
une roue dentee menee sans contact entre elles. 

■ Afin de repartir les efforts, ('arc d'enroulement de la 
chaine doit etre superieur a 90°. 

m Le rapport entre le nombre de dents de !a roue et le 
nombre de dents du pignon ne doit pas depasser 8. 

■ Un traitement special pour HV ^ 1 800 augmente la 
duree de vie et rend fa Jubrification aleatoire. 

■ Un traitement par zingage-biehromatage permet 
d'augmenter la resistance a la corrosion. 

■ Les chaines en acier inoxydable ne necessitent 
aucune Jubrification. 


Machine a imprimer 




Symbole 

Pas 

P 

b t 

b 2 

b 3 

b 4 

b 5 

be 

d, 

d 2 

hi 

hz 


Charge de rupture en da N 
Simple Double Triple 

08 A 

12,70 

7,95 

11,31 

17,3 

32,3 

46,7 

3,9 

7,95 

3,96 

12,33 

12,07 

14,38 

1 385 

2 770 

4 155 

10 A 

15,87 

9,53 

13,97 

21,8 

39,9 

57,9 

4,1 

10,16 

5,08 

15,35 

15,09 

18,11 

2 175 

4 350 

6 525 

12 A 

19,05 

12,70 

17,88 

26,9 

49,8 

72,6 

4,6 

11,91 

5,94 

18,34 

18,08 

22,78 

3 115 

6 230 

9 345 

ISA 

25,40 

15,88 

22,74 

33,5 

62,7 

91,9 

5,4 

15,83 

7,92 

24,39 

24,13 

29,29 

5 555 

11 110 

16 665 

06 B 

9,52 

5,77 

8,66 

13,5 

23,8 

34 

3,3 

6,35 

3,28 

8,52 

8,26 

10,24 

895 

1 700 

2 490 

08 B 

12,70 

7,75 

11,43 

17 

31 

44,9 

3,9 

8,51 

4,45 

12,07 

11,81 

13,92 

1 785 

3 115 

4 450 

10 B 

15,87 

9,65 

13,41 

19,6 

36,2 

52,8 

4,1 

10,16 

5,08 

14,99 

14,73 

16,59 

2 225 

4 450 

6 675 

12 B 

19,05 

11,68 

15,75 

22,7 

42,2 

61,7 

4,6 

12,07 

5,72 

16,39 

16,13 

19,46 

2 890 

5 780 

8 670 

16 B 

25.40 

17,02 

25,58 

36,1 

68 

99,9 

5,4 

15,88 

8,28 

21,34 

21,08 

31,88 

4 225 

8 450 

12 675 



Caracteristiques 

Pas de la chains : p 

Nombre de dents; z 

* ■ 360 s 

Angle au centre ; 2a —— 

p 

Diametre primitif: d - -— 
sin a 

Rapport des frequences de 
rotation; 

JU _£b 

n B Z A 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Chaine de transmission ISO 606 03 B2 


Faire suivre le symbols de la chaine d'un chiffre correspondant au 
nombre de brins. 
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75 Courroies 


[75 . i Courroies de transmission 

Les poulies et courroies permettent la transmission 
d'un mouvement de rotation d'un arbre menant a un 
arbre mene relativement eloignes I’un de I'autre. 

Rapport de transmission R («raison »); 



n 2 (poulie menee) _ dp! (poulie menante) 
n, (poulie menante) dp 2 (poulie menee) 

n : frequence de rotation des poulies en tr/min. 
dp : diametres primitifs des poulies en mm. 

Longueur primitive L d'une courroie : 

L = 2 E + 1,57 (dp, + dp 2 ) + - ( dp2 ~ E dpl)2 


Brin tendu 


Force de tension 



menante} 

Entraxe E 


75 . It Courroies plates 


Les courrroies plates permettent de transmettre de grander 
frequences de rotation, Afin de limiter Taction de la force 
centrifuge sur les courroies, on timite generalement les 
vitesses circonferentielles aux valeurs ci-dessous: 


Materiau 

Vitesse circonferentielle maximale 

Aramide - Sifkone 

50 a 80 m/s 

Polyurethane 

25 nVs 

Tolerance sur Tentraxe E 

E max. = 
Emin. - 

entraxe nominal + 3 % L 
entraxe nominal - 1,5 % L 


Profil recommande 


Profit admissible 



La partie bombee permet a la courroie de se placer d'elle- 
meme dans le plan median de la poulie. 


Armature 

_ . Diametre min. 

Revetement despoulies 

Epaisseur 

standard 

Temperature 

d'utilisation 

Largeur 

min. 

Resistance 
a la rupture' 

Effort 

de traction** 

Polyurethane 

8 

0,9 

- 10X4 + 60 X 

3 

140 

6 

Polyester 

Polyurethane 

9 

0,8 

10X4 + 60 X 

10 

650 

125 

Polyester 

Polyurethane 

20 

1,5 

10 "C a 4- 60 °C 

10 

3 400 

410 

Aramide 

Polyurethane 

15 

1 

- IQXa + 60 X 

10 

2 400 

800 

Aramide 

Polyurethane 

25 

2 

10X4 + 60 X 

10 

6 400 

950 

Coton 

Polyurethane 

5 

0,8 

-10X4 + 60 X 

10 

850 

170 

Polyurethane (efastique) 

25 

1,8 

-10X4 + 60 X 

10 

250 

15 

Aramide 

Polychloroprene 

12 

0,9 

20 X a + 100 X 

10 

2 740 

1 250 

Aramide 

Polychloroprene 

25 

1,9 

- 20 X4+100X 

10 

7 950 

1 700 

Aramide 

Polychloroprene 

50 

3 

-20X 4+ 80 X 

20 

11 340 

- 

Butadiene-acrylonitrile 

15 

1,5 

"20 X 4 + 100.X 

5 

200 

20 

Polyester 

Silicone 

12 

1 

- 20X4 + 15QX 

10 

1 000 

170 

Coton 

Silicone 

10 

0,8 

20 Xa + 120 X 

5 

800 

135 

Aramide 

Silicone 

15 

1,1 

- 50 X 4 + 280 X 

10 

1 850 

360 

Aramide 

Silicone 

20 

2 

" 50 X a + 280 X 

10 

5 800 

620 


En newtons et pour 10 mm de largeur cfe courroie sans fin (resistance des deux brins}, 

En newtons pour 1 % d'allongement et pour 10 mm de largeur de courroie sans fin (resistance des deux brins). 
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75.12 Courroies synchrones 


NF ISO 5296 


La face interne de ces courroies est dentee. Elies assurer^ 
ainsi une transmission sans glissement permettant la 
synchronisation ou 1'indexage positif requis. 

■ Matiere : materiau composite {polyurethane arme de 
cables en acier ou de cables en aramide..,) 

■ Temperature d'utilisation : - 10 °C a + 60 °C 

POULIES 

m Afin que la courroie ne sorte pas des poulies, au moins 
une des deux poulies doit etre flasquee, en principe la 
plus petite. 

■ Lorsque Tentraxe est superieur a huit fois le diametre 
primitif de fa petite poulie, les deux poulies dorvent etre 
flasquees, 

■ Lorsque les axes des poulies sont verticaux, ou tres 
inclines par rapport a I'horizontale, utiliser des poulies 
flasquees. 

Montage des courrojes 

Afin de rermkiier aux tolerances de longueur sur les courroies 
et de pouvoir monter sans contrainte, prevoir un reglage 
de I'entraxe entre les poulies. 


EXEMPLE DE DESIGNATION d'une courroie synchrone de 
longueur primitive* 42 inches, de pas 0,375 inch et de largeur 
nominale 0,5 inch**: 


Courroie synchrone, 420 L 050, 


NF ISO 5296 


Nombre de dents z r 




primitif d p 


Carter 


Poulie 

non flasquee 


de protection 


Poulie flasquee 


Poulie 

flasquee 

(guidage de la courroie) 



z dents 
(tlanc en 
developpante) 


primitif 



it 

Diametre 


Symbole Pas 


XL 


5,08 

(0,2 inch) 


9,525 

(0,375 inch) 


Largeur courroie 

6*35 (0,25 inch) 
7,94 (0,312 inch) 
9,53 (0,375 inch) 

12,7 (0,5 inch) 
19,05(0,75 inch) 
25,4(1 inch) 


19,05 (0,75 inch) 
12,70 25,4(1 inch) 

(0*5 inch) 3E.1 (1,5 inch) 

50,3 (2 inches) 


Nombre 

30 35 

60 65 

90 95 

120 125 
33 40 

68 72 

98 104 
144 160 

48 54 

84 90 

120 126 
170 180 


de dents courroie 

40 45 50 55 

70 75 80 85 

100 105 110 115 
130 - - | 

50 56 60 64 

76 80 86 92 

112 120 128 136 

60 66 72 78 

96 102 108 114 

132 140 150 160 
200 220 - 


z dp 

10 16,17 

11 17,79 

12 19,40 

14 22,64 

TO 30,33 
12 36,37 
14 42,44 

16 48,51 
14 56,60 

16 64,68 

17 68.72 

18 72,77 


z 

15 

16 
18 
20 

17 

18 

19 

20 

19 

20 
21 
22 


dp 

24,26 

25,87 

29,11 

32,34 

51,54 

54,59 

57,61 

60,63 

76,81 

60,85 

84,89 

88,94 


dp 2 

33,96 30 
35,57 32 
38,81 36 
45,28 40 
63,68 28 
66,70 30 
72,77 32 
78,84 36 
97,02 32 
26 105*11 36 
28 113*19 40 
30 121,28 44 


z 

21 

22 

24 

28 

21 

22 

24 

26 

24 


dp 

48*51 

51,74 

58,21 

64,68 

84,89 

90,96 

97,03 

109,14 

129.36 

145,53 

161,70 

177,87 


z 

42 

44 

48 

60 


dp 

67,91 

71,15 

77,62 

97,02 


40 121,29 
44 133,40 
48 145,54 
60 181,92 
48 194,04 
60 242,55 
72 291,06 
84 339,57 


Determination du pas 


Determination de la largeur 


Puissance 

en kW 

Frequence de rotation en tr/min du pignon 

3 500 1 750 1 160 870 690 

0,06 

5,08 

5,08 

5,08/9*52 

5,08/9,52 

9*52 

0,09 

5,08 

5*08/9,52 

9,52 

9,52 

9,52 

0 *12/0.2 

5,08/9,52 

9*52 

9*52 

9,52 

9,52 

0,25 

9,52 

9,52 

9*52 

9*52 

9,52/12,7 

0,37 

9,52 

9*52 

9*52 

9,52/12*7 

9*52/12,7 

0 ,6/0,7S 

9*52 

9,52/12,7 

9,52/12,7 

9,52/12*7 

12,7 

1,5 

9,52 

9,52/12,7 

9,52/12,7 

12,7 

12,7 

2,2 

9,52/12,7 

9,52/12*7 

12*7 

12,7 

12*7 

3,7 

12,7 

12,7 

12,7 

12,7 

12*7 

5*6 

12,7 

12.7 

12*7 

12,7 

12,7 

7,5 

12,7 

12,7 

12,7 

12,7 

12,7 


f 4 

o 

c fc 

8 o 
^ u 
© 

Cl-o 

<D i- 
O 3 
C © 
nj Ol 

8 * 

p © 

a. "□ 


kW 






nn 






m 

tl 
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i i 
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n 
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Pas 9 J 

2 
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k 


Pas 

i 5 j 

D 8 

— 

'* T-- 

■ ■ 


— 

—i 



_ 



--- 



10 


15 


20 25 

Vitesse lineaire en m/s 


* la longueur primitive est egale an pas multiple par le nombre de dents, ** 1 inch, en fran;ais 1 pouce, - 25 r 4 mm. 

308 


Gates 






























































































75.13 Courroies trapezoidales 


NF ISO 4184 


La courroie et la gorge de la poulie sont a section 
trapezo'idale. On obtient ainsi une forte adherence par 
coincement de la courroie dans la gorge de la poulie 
(environ trois fois plus que pour une courroie plate dans 
un meme materiau). II est, ainsi, possible de reduire I'arc 
d r enroulement et d'avoir des entraxes relativement courts. 

■ Matiere: 

Materiau composite (chloroprene ■+ fibres de verre + fils 
d'acier + 

■ Temperature d r utilisation : 

- 25 °C a + 85 *C. 

Longueur de reference de la courroie L d 

Cest la longueur de la courroie, au niveau de la largeur 

de reference et sous tension normalises. 

Poulies 

a Les dimensions de la section transversals d'une courroie 
varient en fonction du rayon d'incurvation auquel eiles 
sont soumises, L'angle a des gorges est done variable en 
fonction du diametre des poulies. 

■ Afin de redutre la contrainte d'incurvation dans la 
courroie, choisir un diametre aussi grand que possible 
pour la petite poulie. Veiller a ne pas depasser une 
vitesse circonferentielle de 25 m/s pour les courroies 
classiques et 40 m/s pour les courroies etroites, 

Diametre de reference d'une poulie tf d 

Cest le diametre de la poulie mesure au niveau ou la 
largeur de la gorge est egale a la largeur de reference de 
la courroie (Wd). 

Montage des courroies 

Afin de remedier aux tolerances de longueur sur les courroies 
et de pouvoir monter les courroies sans contrainte, prevoir 
un reglage de Lentraxe entre les poufies. 


EXEMPLE DE DESIGNATION d'une courroie trapzoidale SPZ 
de longueur de reference 630 : 

Courroie trapezoidale SPZ, 630 NF iso 4184 



Courroie 

Section G x H Largeur Wd 



A 


13X8 

11 


« Classique 

1 » 

B 


17X11 

14 




C 


22 x 14 

19 


« Etroite » 


SPZ 


10 x8 

8,5 



SPA 


13x11 

11 


Courroie 

dp 

Puissance maximale en kW* a fa vitesse 
en m/s de: 

5 10 15 20 25 30 35 

A 

70 

0,55 

1,05 1,45 1,8 

1,45 - 

| - 

> 125 

1,2 

2 

2,6 3,1 

3,3 3.2 

— 

B 

110 

0,8 

1,6 

2,05 2,1 

m 

- 

^ 180 

2 

3,5 

4,6 5,5 

5,7 5,4 

| - 

C 

160 

1,45 

2,9 

4 4,9 

4,8 : - 

- 

240 

3,3 

5,8 

7,6 8,8 

9,1 8,4 

- 

SPZ 

70 

0 h 6 

1,1 

1,5 1,8 

1,9 1,6 

- 

190 

1,2 

2,2 

3,1 4 

4 r 6 5 

5,1 

. 

SPA 

100 

1,1 

2,1 

2,9 3,5 

3,8 3,5 


240 

1,65 

3,1 

4,4 5,5 

6,3 6,6 

6,4 


f Valeurs pour un arc d'tnroutement - 180". 


Poulies 


NF ISO 4183 



Profil 

d d 

ot 

w d 

b 

h 

e 

t 

f 

Longueur de reference courroie L d 

Tolerance t 1 sur L d 

A 

<118 

34* 

11 

2,75 

8 7 

15 

i 0.3 

10 

630-700 - 790-890-990-1 100 

i-d 

ti 


>118 

38° 

1 250-1 430-1 550-1 640-1 750-1 940 

500 < L d < 630 

±6 

B 

* 190 

34* 

14 

3.5 

10,8 

19 

£ 0,4 

12,5 

930-1 000-1 100-1 210-1 370 

630 < Ld 800 

±8 

>190 

38 s 

1 560-1 760-1 950-2 180-2 300-2 500 

800 L d 1 000 

± 10 

c 

*315 

34* 

19 

4,8 

14,3 

25,5 

±0,5 

17 

1 565-1 760-1 950-2 195-2 420-2 715 

1 000 < L d s 1 250 

± 13 


>315 

W 

2 880-3 080-3 520-4 060-4 600-5 380 

1 250 <L d 1 600 

± 16 

SPZ 

*80 

34° 

8,5 

2 

9 

12 

± 0,3 

8 

630-720-800-900-1 000-1 120-1 250 

1 600 L d 2 000 

±20 

>80 

38* 


1 400-1 600-1 800-2 000-2 240-2 500 

2 000 L d 2 500 

±25 

SPA 

*118 

34" 

11 

2,75 

11 

15 

'0.3 

10 

800-900-1 000-1 120-1 250-1 400 

2 500 <L d 3 150 

±32 

>118 

38* 

1 600-1 800-2 000-2 240-2 500-2 800 

3 150 < L d 4 000 

± 40 
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Gales 

















































. 2 Exemples d'utilisation 







Condition de fonotionnement 
Le plan median de chaque brin de la tourroie doit 
etre situe dans le ptan median de la poulie sur lequel 
if vient s'enrouler 


. 3 Courroies de convoyage 


Assemblage 
et convoyage 
de connecteurs 
electroniques 



Element soude sur la courroie 


ProfU 

de prehension 


Connecteur 


Transport d'eprouvettes 
sur une machine 
d'analyses medicales 


Assemblage 
et convoyage 
de prises de courant 
electrique 


Profil 

de maintten 


Eprouvette 




Socle 


Profil support avec inserts 


Inserts _ 

(goupilles de 
positionnement) 


Transport de pieces 

dont la longueur 

est relativement important© 


Le profil a un rayon 
adapte au cylindre 
a transporter. 

Le profil est prehenseur 
et maintient le cylindre 
par pincement 
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O'apr^s Binder Magnetic 

















































76 Ressorts 


Un ressort est un element de mecanisme qui peut 
revenir a son etat initial apres avoir subi one defor¬ 
mation relativement importante. 



[76 .1 Representation des ressorts 


NF EN ISO 2162 


Designation 


Ressort cylindrique 
de compression 


Ressort cylindrique 
de traction 


Ressort cylindrique 
de torsion 


Ressort 

de compression 
a lame de section 
rectarrgulaire 
(ressort en volute) 


Rondelle elastique 


Rondelles elastiques 
empilees dans 
le meme sens 

Rondelles elastiques 

empilees 

en opposition 


Ressort spiral 
a lame de section 
recta ngulaire 


Vue exterieure 


Vue en coupe 


Vue simplifiee 





SC 













mt 



E 
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176.2 Applications 


Ressorts cylindriques de compression 


Les dimensions d'un ressort ayant ete determinees par 
!e calcul*, il reste a les indiquer sur le dessin. 


76.21 Ressorts cylindriques 
de compression 

Un ressort cylindrique de compression doit etre 
guide a ses deux extremites et de preference 
par son diametre interieur. 



Suivant le mode de guidage, on indiquera : soit le 
diametre interieur D,, soit le diametre exterieur D e . 

Du fait de la frequence d'emploi de ce genre de ressort, 
certaines entreprises possedent des documents prepares 
a I'avance. II ne reste plus qu'a completer le tableau, 
d'ou un gain de temps et une uniformite de presen¬ 
tation appreciables. 


Proportions de construction 


Ressort enroule a froid Ressort forme a chaud 

Possible si: ef ^ 5 mm Utilise poor: 

Dj ^ 3 d 5 mm < d < 14 mm 

et Dj ^ 3 d 

Le ftambage est evite si L ^ 5 (Dj + d) 

ou si le guidage est assure sur toute ia longueur du ressort. 

Longueur libre L - (n x P) + 1,5 d 
(ressort a bases rapprochees et meulees}. 

Longueur developpee ** n x tt (Di + d). 

n 


Maferiaux usuels j 

Aciers durs dit 
corde a piano » 

C 60 

Aciers speciaux 

51 Si 7, 60 Si Cr 7, 55 Cr3,51 CrV4 

Ader inoxydable 

X 30 Cr 13 

Cuproberylium 

Cu Be 2 

Maillechort 

Cu Mi 26 Zn 17 


Sens d'enroulement 

Le sens d'enroulement doit etre indique dans le cas 
de deux ressorts concentriques. On evite ainsi le 
chevauchement eventuei des spires des ressorts. En 
outre, un tel montage presente I'avantage de suppri- 
mer pratiquement (a sollicitation a la rotation des 
pieces d'appui. Pour un ressort employe seul, le sens 
d'enroulement n'est pas fonctionnel. 

* Vo ir 6 u ide du ta leu I en Meca n iq u e. 

** Jusqu a G,8 mm de diametre les extremites des ressorts sort generate- 
ment seu lenient rapprochees. 


Diametre du fi! d = _ 

Diametre interieur Dj = _ 

Hauteur Lt _ sous charge P] _ 

Hauteur L 2 _ sous charge P 2 _ 

Pas P = _ 

Dimensions non 

Nombre de spires n = - fonctionneiles 

Longueur libre L= _ donnees a litre 

, f . , indicatif 

Longueur developpee - 

Matiere: _ 

Le sens d'enroulement n'est indique que sll est fonctionnel. 



Ressort« a gauche » 
(symbol© LH) 


Ressort « a droite >7 (symbols RH) 



Arier dur trefile dit« corde a piano » 


0,20 

0,45 

0,70 

1 

1,50 

3 

4,20 

6 

8,5 

13 

0,25 

030 

0,75 

1,10 

1,60 

3,20 

4,50 

6,5 

9 

14 

0,30 

0,55 

0,80 

1,20 

2,30 

3,50 

4,80 

7 

10 

15 

0,35 

0,60 

0,85 

1,30 

2,50 

3,80 

5 

7,5 

11 

- 

0,40 

0,65 

0 r 90 

1,40 

2,80 

4 

5,50 

8 

12 
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76.22 Ressorts cylindriques 
de traction 

Ces ressorts sont habituellement executes en fil rond et a 
spires jointives. Le metal est sollicite a la torsion pour ia 
partie active, et en flexion et torsion sur une portion de 
('attache. La forme de I'attache depend des necessites 
d'accrochage (la forme la plus economique correspond a 
celle d'une spire relevee). 


Proportions de construction 


De » 7 a 8 d . 

L'enroulement a froid est possible si: 
d 5 mm et D e s 5 d, 

Matiere et diametre du fil: voir § 76.21. 


76.23 Rondelles ressorts coniques 
dites « Belleville » 

Les rondelles « Belleville » sont des ressorts coniques 
charges axialement. Elies permettent de realiser des 
ressorts peu encombrants sous de fortes charges. 

Suivant le but recherche, on les utilise : 

■ seufes ; 

■ empilees dans le meme sens, ce montage realise ('ad¬ 
dition des charges elementaires (montage en parallele) ; 

■ empilees en sens contraire, ce montage realise I'addi¬ 
tion des fleches elementaires (montage en opposition); 

■ en montage mixte, on obtient a la fois I’addition des 
charges et des fleches elementaires. 


d 

3,2 

5,2 

5,2 

6,2 

6,2 

7,2 

8.2 

8,2 

9,2 

D 

3 

10 

is 

12 

12,5 

14 

16 

16 

18 

e 

0 r 4 

0,4 

0,7 

0,6 

0,5 

0.8 

0,6 

0,9 

1 

H 

0,2 

0,3 

0,55 

0,35 

0,35 

0,3 

0,45 

0,35 

0.4 

P* 

185 

209 

796 

551 

293 

797 

410 

1 013 

1 254 

d 

10,2 

10,2 

10,2 

12,2 

12,2 

12,2 

14,2 

14,2 

16,3 

D 

20 

20 

20 

23 

25 

28 

28 

28 

31,5 

e 

0 r 8 

0,9 

1,1 

1,25 

1,5 

1,5 

1 

1,5 

1,25 

H 

0.55 

0,55 

0,45 

0,6 

0,55 

0,75 

0,8 

0,65 

0,9 

P* 

748 

1 050 

1 $21 

2 331 

2 926 

3 077 

1 107 

2 841 

1 913 

d 

16,3 

18,3 

18,3 

20,4 

22,4 

25,4 

25,4 

28,5 

31 

D 

31,5 

35,5 

35,5 

40 

45 

50 

50 

56 

63 

e 

US 

1,25 

2 

2,25 

2,5 

2,5 

3 

2 

2,5 

H 

0,7 

1 

0,8 

0,9 

1 

1,4 

1,1 

1,6 

1,75 

P* 

3 871 

1 699 

5 187 

6 500 

7 716 

9 063 

11 976 

4 438 

7 189 


* Charge er newton correspondant a 0,75 H, 


D 16 16 a 20 20 a 26 26 a 31,5 31,5 a 50 50 

F 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 


EXEMPLE DE DESIGNATION ; 


Rondelle ressort, d x D x e, 

RABOURDIN 


Ressorts cylindriques de traction 



Diametre du fil d = 

Diametre exterieur _ 

Hauteur L ^ sous charge 

Hauteur l z _ sous charge P 2 


Pas P = 

Nombrede spires n = 
Longueur libre L = 
Longueur developpee = 


Dimensions non 
fondionnelles 
donnees a titre 
rncficatif 


Matiere: 


Le sens d'enrouiement n'est indique que s'il est fonctionnel. 


Rondelles ressorts coniques 




d (HI2) 


D (hi 2) 


P : proportionnel 
b fa flee he F 
P max. pour 
F = Q,75H 

Matiere : 51 Cr V 4 


Montage a rondelle 
unique 


Montage en parallele 
{3 rondelles au maximum) 




Gentrage par I'interieur Centrage par r exterieur 
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Elements de manoeuvre 

Voir egalement les ecrous de manoeuvre et les manettes de blocage (chapitre 50). 


1 77 . i Boules et poignees 


Boules lisses 


Boules moletees 


Trou lisse 


Insert taraude 


# N'existe qu'a partir de D = 25 



D 22 30 36 40 D 20 25 30 35 40 45 50 

B, 20 28 24 38 B 18 23,2 27,7 32,8 37,3 42,6 47,5 

d, 8 10 12 14 d M5 M6 M5 M6 M8 M6 M8 M10 M8 M10 M12 M6 M10 M12 M10 M12 M10 M12 

A, 14 26 26 28 N 10 6,5 10 12 11 12 14 14 14 14 14 14 22 21 22 21 22 21 
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Fabrication : Boutet 
























































































































1 77.2 Volants 


Volants a deux bras en alliage leger 

D 

d 

A 

B 

C 

E 

H 

L 

80 

10 

24 

16 

18 

16 

28 

57 

100 

10 

26 

17 

18 

16 

33 

57 

125 

12 

31 

18 

23 

16 

33,5 

57 

160 

14 

36 

20 

23 

20 

39 

69 

200 

18 

42 

24 

23 

20 

45 

69 

250 

22 

48 

28 

23 

20 

51 

69 

Volant avec ou sans poignee, 

Matiere: 

Volant: EN AW-2017 revetu epoxy, 

Poignee : phenoplaste (PF) - noire. 

Volants pieins en thermoplastique 

D 

d 

A 

B 

£ 

H 

h 

L 

80 

8 

24 

15 

17 

33 

29 

57 

100 

10 

30 

20 

21 

39 

34 

69 

126 

12 

36 

20 

24 

44 

37 

69 

150 

14 

38 

25 

29 

S3 

43 

69 

173 

16 

40 

25 

32 

56 

46 

69 

203 

18 

44 

22 

34 

59 

49 

69 


Volant avec ou sans poignee. 

Matiere : Polyamide - Insert en acier C 35. 
Couleurs ; noir, rouge, orange, bleu, btanc, jaune, 
gris. 


Volants a deux bras en thermoplastique 


DdABEHhL 


SO 

8 

24 

15 

14 

34 

26 

57 

100 

10 

28 

18 

16 

42 

33 

69 

130 

12 

32 

20 

20 

50 

35 

69 

164 

14 

40 

25 

24 

56 

40 

69 

200 

16 

50 

25 

28 

61 

39 

69 

255 

20 

56 

21 

32 

71 

47 

69 


Volant avec ou sans poignee, 

Matiere: Polyamide - Insert en acier C 35, 
Couleurs; noir, rouge, orange, bleu, blant, jaurte, 
gris. 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Volant a deux bras en afliage leger, 
0 = 200, d = 18 





Element 
de manoeuvre 


Bouton Bouton Volant D ^ 200 

0 208030 0 30^080 ane e (avec une mam} 



Couple max. en Nm 0,15 1 

Effort max, en N 15 30 


1 

30 


1 

30 
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Fabrication No relend. 


























































































1 77.3 Indicateurs numeriques electroniques de position 


Ces indicateurs de position interpretent !e mouve- 
ment de rotation de la vis de manoeuvre, en une 
information numerique visualisee sur un ecran. 

19 s sont programmables et its permettent differentes 
posibilites d'affichage: 

■ absoJu; 

■ avet un signe - si la rotation a lieu dans le sens 
negatif; 

■ avec un affichage en valeur angulaire (resolution 
0,5’}. 


Resolution 0,01 mm pour des pas de vis allant jusqu'a 
10 mm. 

Uimmobilisation en rotation sur la vis de manoeuvre 
est realisee par une vis sans tete a bout plat et te 
boitier est immobilise par rapport au bati grace a 
un ergot. 


Roue dentee 
principafe 

Connecteurs 



Tables a mouvements croises 




Manivelle ou volant 


61,5 


Joint V-Ring 


§ 72.2 


Reglage de butees 


Transmission de donnees sur un systeme automatise 
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78 Securite 


178.1 


Sens de manoeuvre 

ISO 447 


Commande par levier 




. 2 Protection electrique 

CEI 529 


z: 




i 





Symbols IP suivi de 2 chiffres: ex, IP 65 
6 ; totalament protege contre les poussieres 
5 ; protege contre les jets d'eau de toutes directions a la 
lance 


Commande par boutons 


z: 




Y 


-0 



Commande par volants 



^5 


\ 

© 


& 

© 

© 

Couleurs de securite 


Premier chiffre 


Deg re de protection 
contre les contacts avec 
les parties sous tension 

0 Non protege 

Protege contre 

1 les corps solides 
superieurs a 0 50 mm 

Protege contre 

2 les corps solides 
superieurs a 0 12 mm 

Protege contre 

3 les corps solides 
superieurs a 0 2.5 mm 

Protege contre 

4 les corps solides 
superieurs a 0 1 mm 

Protege contre les 

5 les poussieres 

(pas de depots nuisibles) 

c Totalement protege 
contre les poussieres 


Deuxieme chiffre 


Deg re de protection 
contre la penetration 
des liquides 

0 Non protege 

Protege contre 

1 les chutes verticafes 
degouttes d r eau 

Protege contre les 

2 chutes de gouttes d'eau 
jusqu'a 15* de la vertical 

Protege contre I'eau 

3 depluiejusqu'a 60° 
de la verticals 

Protege contre 

4 les projections d'eau 
de toutes directions 

Protege contre les jets 

5 d'eau de toutes 
directions a la lance 

Protege contre 

6 les paquets de merou 
projections assimilabies 

Protege contre les effets 
' de Pimmersion 




78.3 


X 08-003 


Arret 

imperatif 



Attention ! 
Possi bilite 
de danger 



Zone sure 
Voie libre 
Sortie 
de secours 


Information 

Instruction 



78.4 Symboles de securite 


ISO 369 


Attention ! 
Tension electrique 


H 


Attention ! 


0 


Interrupted 

principal 


yil 


5 Commandes de securite 


ISO 369 


Mettre 
en circuit 

O 

Mettre 
hors circuit 

• 

Balisage 

permanent 

Bouton 


Embrayage 

ilr 

Debrayage 

interrupted 
de secours 

# 

(mise, 
en circuit 

(mise, 
hors circuit 

(gros bouton) 


mecanique) 

mecanique) 


22 22l 

| ^~ | Freiner 
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jj 79 Plastiques 

Un pfastique est un melange dont le constituant de base 
est une resine, ou polymere, a laquelle on assode des 
adjuvants (charges, renforts, plastifiants, stabilisants, 
anti-oxydants...) et des additifs (pigments et colorants, 
ignifugeants, lubrifiants, fongicides...). 


PLASTIQUE = POLYMERE + ADJUVANTS + ADDITIFS 



Casque de moto integral 


Coque en polycarbonate - Interieur en neoprene 


|79.i Principales proprietes ^79.2 Classification 


Les plastiques presentent de nombreux avantages, 
notamment: 

a faible masse volumique (830 a 2 300 kg/m 3 ) ; 

■ bonne resistance chimique (corrosion...); 

■ qualite esthetique (formes, couleurs...); 

■ isolation electrique et thermique ; 

■ cout generalement faible. 

Les emplois sont limites dans les cas suivants: 

■ tenue en temperature; 

■ resistance mecanique; 

■ stability dimensionnelle; 

■ conservation des caracteristiques dans le temps. 


Pour I'utilisateur, les plastiques se dassent en deux grandes 
categories: 

i les thermo plastiques: soumis a I'action de la chaleur, 
ils arrivent a une phase pateuse (ou une fusion); lors de 
la solidification, le materiau retrouve son etat initial 
(comportement thermique comparable aux metaux); 

■ les thermodurcissables : soumis a I'action de la 
chaleur, ils arrivent a une phase pateuse (temperature 
d'injection dans le moule), puts ils subissent une 
transformation chimique interne irreversible qui durcit 
definitivement la matiere (comportement thermique 
comparable a I’argile qui durcit sous I'action de la chaleur). 


■ 79.3 Choix d'un plastique en fonction d'un critere determinant 



Critere economique 


Critere mecanique 

Prix 

PP-ABS - PS-PSB ~PF 

Traction 

UP - FV- EP - FV- PA 11 - POM - PA6/6- PC 

Transformation 

PEbd - PEhd - PS - PSB - CA 

Compression 

EP t FV - PF - UP + FV 

Us inage 

PUR - PMMA- PA - PC - PP- PTFE POM - PE 

Flexion 

PA6/6 - PP - POM 


Critere physique 

Resilience 

PEbd - PUR - PC - PEhd - PA - POM 

Masse volumique 

PP-PEbd-PEhd 

Durete 

PF21 - POM - PC - PA 

Basse temperature 

POM-PA-PVC 

Fatigue 

PP-POM-PA 

Haute temperature 

PO-PP 


Critere electrique 

Rigidite 

PS - PMMA - PP 

Isotement 

PA6/G-PA11 

Souplesse 

PVCP-PEbd PP 

Rigidite electrique 

PA11 - PA6/6 - PVC PP PEbd - PS 

Dilatation 

51 + FV-PF-EF + FV 

Presence d'arcs 

PMMA-POM-PTFE 

Transparence 

PMMA PC-PS-SAN-CA 


Critere chimique 

Coloration 

ABS - PMMA 

Aliments rite 

PEbd - PEhd - PVC 

Aspect 

SAN - ABS-CA-PMMA 

Acide 

PVC - PTFE 

Isolant thermique 

PS expanse PUR alveolaire 

Base 

ABS - PP - PS - SAN - PMMA PA - PVC - POM.,, 

Tenue aux ultraviolets 

PMMA 

Solvent organique 

EP-PF-UP-PTFE-POM 

Absorption d'eau 

PTFE PEhd - PEbd - PP - PS 


Critere technologique 

Retrait 

UP-EP PVC - PS - SAN - PA11 

Stabilite dimensionnelle PTFE - PEbd - PEhd PP - PS - SAN - PVCU 

Nor* ; tableau a utiliser pour une premiere approximation 

Frottement 

PTFE PP - PA 

Pour plus de precisions, utiliser les tableaux suivants. 

Usure 

POM-PA6/6- PA11 


« + FV »sign if ic plus fibres de verre. 
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179.4 Principaux plastiques 


::: 

Symboles 

Signification 

Extension 

3 

3 

g Compression 
1 

* Flexion 

JU ? 

-D o 

of 

MPa 

i|T Masse 
% volumique 

^ Retrait 
moyen 

* Coloration 

£ Coefficient 
~ de dilatation 

<L> 

CT 

^ ts 

X5 tV 

kV/mm 

a? 

5 ^ 

2 g 
£_.§ 
E g 
«2 E 

X 

„ Transmission 
lumineuse 

cn 

m 

3 

O 

* 

OJ 

CTi 

TO 

"tfJ 

* 

■§ 

a 

■s k 

Cu ns 

*** 

Thermoplastiques 

CA 

Acetate de cellulose 

13 91 14 

600 

1240 

0.6 TB 

80 

8 

43 

Tr h Op 

TB 

B 

3 

ABS 

Aery 1 o n i tri 1 e- bu tad i en e- sty ren e 

17 17.5 25 

700 

990 

1 

60 

12,5 

60 

TraOp 

B 

TB 

2 

PMMA Pol ymet ha cry late de met hi Iff 

49 84 91 

3150 

1 170 

1 TB 

50 

14 

70 

Tr90% 

TB 

TB 

3 

PA6/6 

Polyamide type 6-6 

49 50 56 

1830 

1090 

2.5 TB 

110 

24 

226 

TraOp 

TB 

TB 

3,5 

PA11 

Polyamide type 11 

48 60 

600 

1040 

1.5 TB‘ 

no 

25 

- 

Tr a O p 

TB 

TB 

6 

PC 

Polycarbonate 

56 87,5 94,5 

2 450 

1 200 

06 

66 

15 

120 

Tr 

AB 

TB 

4 

PEhd 

Polyethylene haute demite 

25 17 10 

560 

940 

3.5 TB 

no 

17,6 

120 

Tr a Op 

TB 

TB 

1 

PEbd 

Polyethylene basse densite 

7 1 - | - | 

133 

910 

3.5 TB 

160 

16,8 

100 

Tr a Op 

TB 

B 

1 

PTFE 

Po lytetraf 1 u oretby 1 en e 

11 12 

400 

2100 

- f~- | 

100 

17,5 

260 

Op 


TB 

14 

POM 

Polyoxy methylene 

70 126 98,5 

2 870 

1425 

2,2 

81 

15 

85 

TraOp 

8 

TB 

3 

PP 

Polypropylene 

30 80 84 

1 120 

900 

1,7 1 - 

60 

20 

135 

Tra Op 

TB 

TB 

1 

PS 

Polystyrene 

35 30 84 

2 800 

1040 

0,3 TB 

60 

16 

66 

Tr 

TB 

M 

1 

PSB 

Polystyrene resistant aux chdcs 

28 28 35 

2 100 

980 

0.5 TB 

34 

12 

60 

Tra Op 

TB 

B 

1 

SAN 

Polystyrene acrylonitrile 

67 98 98 

2 800 

1075 

0.3 TB 

60 

12 

90 

Tr 80 % 

B 

B 

1,9 

PVCU 

Pol ych lorn re de vinyl e (rlgide) 

35 56 70 

2 450 

1 350 

0,2 TB 

50 

11 

SO 

Tra Op 

M 

TB 

2 

PVCP 

Polychlorure de vinyle (souple) 

10,5 63 


1 160 

3 TB 

70 

11 

65 

Tra Op 

B 

- 

2 

Thermodureissables 

PF 21 

Phenoplaste (Bakeiite) 

25 14 70 

7 000 

1 350 

2,5 M 

10 

8 

120 

Op 

TB 

B 

2 

EP 

Epoxyde (Araldite) 

28 105 93 

2 450 

1 too 

1,2 1 - | 

45 

16 

120 

n 

B 

B 

9 

UP 

Polyester 

28 11200 140 

700 

1 650 

0.4 M 

20 

14 

149 

Op 

TB 

B 

2 

PUB 

Polyurethane 

1,2 140 5 

700 

1 100 

'' | - 

100 

16 

106 

Ti 

“f 

TB 

5 

1.5 

Principaux elastomeres 













Masse Extension Allongement Temperature 

Adherence 

Resistance chimiaue 


Matiere 

volumiaue R min. a la ruoture maximale 

sur 





* 



kg/m 3 MPa 

A % 

3 C 


metaux Ac ides 

Bases 

Lubrifiantsj 

HR 

Butyl 

920 20 


800 

150 


M 


TB 

TB 


M 

NBA 

Butadiene acrylonitrile (Perbutan) 

1 000 27 


600 

130 


B 


B 

8 


B 

ACM 

Polyacrylate 

1 090 17 


400 

170 


B 


M 

M 


M 

EPM 

Ethylene-Propylene 

860 20 


600 

150 


M 


TB 

TB 


- 

FKM 

Efastomere fluore (Viton) 

1850 17 


300 

200 


- 


TB 

TB 


TB 

AU 

Polyesterurethane 

T ICO 25 


350 

80 


- 


M 

M 


- 

EU 

Polyetherurethane 

1 170 25 


350 

120 


- 


M 

M 


6 

CR 

Chloroprene (Neoprene) 

1 240 27 


600 

120 


B 


TB 

TB 


- 

SI 

Silicone 

1 500 10 


- 

230 


- 


6 

M 


M 

Now 

L : les elastomeres ont un comportement visco-elastique analogue a cdui du caoutchouc (voir aussi chapitre 72). 






1 .6 
i_ 

Principales mousses 











Polystyrene expanse (PSE) 

Materiaux thermoplastiques ou thermodureissables a structure cellulaire et de caracteristiques variables. 

Polyurethane expanse (PUR) 

Emplois: Isolation - 1 

Em ball age anti-chocs. 








* Ti « Ires boo 8 * bon - M - mediocre. 



*** Comparison avet les autres materiaux, voir § 81.4. 




** Tr 

= transparent - TI = translucide - Op = 

: opaque. 












319 
























Composites 

Un composite est ('assemblage de plusieurs 
materiaux non miscibles de nature differente et 
dont les qualites se completent afin d'obtenir un 
materiau heterogene dont les performances sont 
superieures a cel les de ses composants. 




§ 


Dans un materiau composite, on distingue ; 

■ ie renfort qui constitue le squelette de la piece et 
qui supporte I'essentie! des efforts; 

■ la matrice qui assure la liaison de ('ensemble, 
repartit les efforts et joue un role de protection des 
renforts* 


COMPOSITE x MATRICE + RENFORT. 


EXEMPLES 


Le beton et le beton arme sont des composites a 
matrice minerale (ament). 


I 

1 80 . i Constitution des composites 


Principals matrices 

Epoxyde 

EP 

■ Bonnes proprietes mecaniques et thermiques. 

«. Bon comportement en milieu exterieur. 

■ Mise en oeuvre sans solvant, 

■ ExcelJente adherence s ur fibres et metaux. 

a Prix relativement eleve (§ 79.4). 
a Temps de polymerisation plus eleve que le polyester, 
a Bonne stability dimensionnelle 
(comparable a celle des aciers). 

Polyester 

UP 

■ Prix reduit 

■ Facilite de mise en oeuvre. 

a Bon accrochage sur fibre de verre. 
a Possib i 1 i te de tran s lucid ite. 

a Assez bonne tenue chimique. 
a Tenue reduite a la chaleur humide (vapeur). 
a Inflammability 
a Retrait important (6 a 15 %}. 

Phenolique 

PF 

a Prix reduit. 

a Bonne tenue en temperature. 

■ Faibles caracteristiques mecaniques. 
a Coloration difficile (autre que brun et noir). 

Priricipaux renforts 

Fibres 

de verre 

FV 

a Bon rapport performances mecaniques/prix. 
a Disponible sous toutes les formes (fjJ r mat, tissu..,). 
a Bonne adherence avec toutes les r&ines. 
a Resistance a la temperature (50 % conserve a 350 °C). 

a Dilatation thermique faible. 
a Bonnes proprietes di£Jectriques. 
a Bonne resistanee a 1 'humid ite. 
a Renfort le plus utilise industriellement. 

Fibres 
de carbone 
FC 

a Excel lentes proprietes mecaniques. Grande rigidite. 
a Ires bonne tenue en temperature, 
a Dilatation thermique nulls, 
a Bonne usinabilite. 

a Bonnes conductibilites thermique et electrique. 
a Excellente resistance a I'humidit^. 
a Tenue aux chocs faible. 
a Prix relativement eleve. 

Fibres 
d'arami de 

FA 

« Kevlar » 

a Resistance a la rupture en traction tres bonne, 
a Dilatation thermique nulls, 
a Excellente absorption des vibrations, 
a Tres bonne resistance aux chocs et a la fatigue. 

a Faible masse volumique. 
a Sensibtlite aux u 1 traviolets. 
a U si nab II ite deli cate, 
a Prix eleve. 


Types de matrices 


■ Organique (plastique EP- UP - PA - POM - PC..). 

■ Minerale (carbone - ceramiques.,.), 

■ lyietallique (aluminium - titane- plomb). 


Types de renforts 


■ Organique (fibres de verre, d'aramide...). 
a Mineral [fibres de carbone, de ceramiques.*.). 
m Metatlique (fibre de bore, d'alumiroe*..). 
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[80.2 Principales proprietes 

Les proprietes d'un composite sont fonction : 

■ de la nature de la matrice ; 

■ de la nature du renfort; 

■ de la geometrie de la structure du renfort. 


On peut estimer que: 

■ a performances egales, les composites permettent de 
diminuer la masse des pieces; 

■ ils sont pratiquement insensibles aux amorces de 
rupture; 

■ ils presentent une excellente tenue en fatigue; 

■ ils offrent une bonne resistance a la corrosion ; 

■ ils sont insensibles aux phenomenes de fatigue-corrosion. 


Principaux composites usuels 



Masse 

R min. 

Module 


Temperature 

Matrice 

Renfort 

volumique a I'extension 

d'Young 

Allongement 

maximale 



kg/m 3 

MPa 

MPa 

% 

°C 



Organique - 

Renfort particules 



Epoxyde 

Verre 

1 600 

70 

21 280 

4 

150 

Polyester 

Verre 

1 350 

175 

5 600 

0,5 - 5 

150 



Matrice organique 

- Renfort fibres courtes 



Epoxyde 

Verre R 

2 000 

2 000 

53 000 

3,5 

160 

Epoxyde 

Carbone HR 

1 500 

1 300 

130 000 

1 

200 

Epoxyde 

Carbone HM 

1 700 

900 

200 000 

0,5 

200 

Epoxyde 

Kevlar 

1 400 

1 600 

75 000 

2 

160 

Silicone 

Verre R 

1 680 

2 800 


- 
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[80.3 Conception des pieces 

80 .31 Matrice organique 
et renfort particules 
ou fibres courtes 

Dans le cas d'un moulage par injection, les formes 
sont comparables a cedes des plastiques (§ 42.6). 


80.32 Matrice organique 

et renfort fibres longues 

Le composite est defini cas par cas, pour repondre de 
fagon optimale aux contraintes de geometrie et de 
sollicitations en chaque point de la piece. 

Parmi les possibility d'obtention, on peut citer: 

■ Le moulage de la presse a chaud 

La nappe de fibres, preimpregnee de resine (mat), est 
preparee entre deux pellicules non adhesives. Apres 
decoupage de la quantite necessaire, le composite est 
place dans le moule, puis soumis au formage et a la 
polymerisation. 

■ Le bobinage filamentaire 

La fibre impregnee de resine est enroulee sur un 
mandrin de la forme de la piece a obtenir et suivant 
une trajectoire definie (circulaire, helicoidale...). 


Moulage a la presse 



preimpregnee (mat) 


Bobinage filamentaire 



Mandrin de la forme 
de la piece a obtenir 


Fibre impregnee 
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4 Regies pratiques de conception 


Regie 1 


Orienter les fibres 
des renforts 
dans la direction 
des sollicitations. 




Regie 2 


Eviter les sollicitations 
qui tendent a separer 
les renforts de la matrice. 


Regie 3 


A meme epaisseur 
de composite, 
la construction 
en sandwich donne 
une plus grande rigidite. 


Regie 4 


Faciliter la mise en forme 
en realisantdes rayons 
de raccordement 
et des depouilles 
si la piece est moulee. 


Regie 5 


Eviter au maximum 
les usinages qui coupent 
la structure des fibres. 


Piece fortement sollicitee par la force centrifuge 
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D'apres Plastiremo 





















































































































































Support de tube cathodique pour materiel militarre. 
Matrice : EP - Renfort: FV. 

Inserts places iors du moulage. 



Roue helico-centrifuge de refroidissement 
Matrice : EP - Renfort: Tissu FC. 



Tirant d'alignement pour cables electriques. Matrice : ER 
(Travail sous haute tension.) Renfort: FV, 


Pieces de carburateur d'automobiie. 


Matrice: UR 
Renfort; 30 % FV. 






Poutre-^chelle. 

Matrice : UP - Renfort: FV, tresse en conti nu. 


Pupitre Ne necessite pas de peinture. 
Matrice : UP - Renfort: FV 
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81 Designation 
des fontes 
et aciers 


|81 . 1 Fontes 


NF EN 1561 a 1563 


81 . 11 Fontes a graphite lamellaire 

Designation numerique 

Apres le prefixe EN, les fontes sont designees par le 
symbole JL suivi d'un code numerique. 

EN-JL 1010. 


Designation symbolique 

Apres le prefixe EN, les fontes sont designees par ie 
symbole GJL suivi de la valeur en megapascals* de la 
resistance minimaie a la rupture par extension. 

ng EN-GJL 100. 


81.12 Fontes malieables 

Fontes a graphite spheroidal 


Designation numerique 

Apres le prefixe EN, les fontes sont designees par le 
symbole JM ou JS suivi d'un code numerique. 


EXEMPLI 


EN-iS 1010 {fonte a graphite spheroidal). 


Designation symbolique 

Apres le prefixe EN, les fontes sont designees par le 
symbole {GJMW, GJMB, GJS) suivi de la valeur en 
megapascals* de la resistance minimale a la rupture 
par extension et du pourcentage de I'allongement 
apres rupture. 


exempli 


EN-GJS-350-22. 



Aciers nf en 10025 -icio-nfen 10027 


81.21 Classification par emploi 

La designation commence par la lettre S pour les aciers 
d'usage general et par !a lettre E pour les aciers de 
construction mecanique. 

Le nombre qui suit indique la valeur minimale de la 
limite d'elastidte en megapascals*. 


EXEMPLE 


S'il s'agit d'un acier moule, la designation est precedee 
de la lettre G. 


EXEMPLE 


* T MPa = t N/mm 2 . 
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Train avant partiei d 1 automobile 


Fontes £ graphite lamellaire 


Numerique 

Symbolique 

Emplois 

EN-JL 1020 

EN-GJL-100 

Bonne moulabilite - Bonne usinabilite. 

EN-JL 1020 

EN-GJL-150 

Sonne resistance a I'usure par frottemerrt, 

EN-JL 1030 

EN-GJL-200 

Bon amortissement des vibrations. 

EN-JL 1040 

EN-GJL-250 

Bonnes caracteristiques mkaniques 

EN-JL 1050 

EN-GJL-300 

et frottantes - Bonne etaneheite 

EN-JL 1060 

EN-GJL-350 

(blocs moteurs, eng renages 

Fontes malieables 

Numerique 

Symbolique 

Emplois 

EN-JM101G 

EN-GJMW-350-4 


EN-JM1030 

EN-GJMW-40G-5 

Malleabilite ameliork 

EN-JM104G 

EN-GJMW-450-7 

(pieces complexes), 

EN-JM1050 

EN-GJMW-550-4 

Bonne resilience. 

EN-1M1110 

EN-GJMB-300-6 

Bonne usinabilite. 

EN-JM113Q 

EN-6JMB-35G*1G 

Bon amortissement des vibrations. 

EN-JM1140 

EN-GJMB-450-6 


EN-JM1150 

EN-GJMB-5G0-5 


EN-JM 1160 

EN-GJMB-550-4 

Ires bonnes caracteristiques 

EN-JM 1170 

EN-GJMB-600-3 

mkaniques. 

EN-JM 1180 

EN-GJMB-650-2 

Bonne resistance a I'usure 

EN-JM 1190 

EN-GJMB-700-2 


Fontes a graphite spheroidal 

Numerique 

Symbolique 

Emplois 

EN-JS 1010 

EN-GJS-350-22 


EN-JS 1020 

EN-GJS-400-18 

Bonne rkiiience. 

EN-JS 1030 

EN-GJS-40Q-15 

EN-JS 1040 

EN-GJ 5-450*10 

Tres bonne usinabilite 

EN-JS TOSO 

EN-GJ5-50G-7 

(vannes, verins...). 

EN-JS 1060 

EN-GJS-600-3 


EN JS1070 

EN-GJS-700-2 

Irk bonnes caracteristiques 

EN-JS 1080 

EN-GJ5-80G-2 

mkaniques. Bonne resistance 


EN-JS1090 EN-GJS-900-2 a Insure. Bonnes qualites frottantes 


Aciers d'usage general 


Nuance 

R min,** 

Re min. 

Emplois 

S 185 

290 

185 


S 235 

340 

235 

Constructions mkaniques 

S 275 

410 

275 

et metal!iques generates 

S 355 

490 

355 

assembles ou soudees. 

E 295 

470 

295 

Ces aciers ne conviennent pas 

E 335 

570 

335 

aux traitements chimiques. 

E 360 

670 

360 


Moulage 

G5 235 - 

GS 275 - 

GS 355 

G5295 - 

GE 335 - 

GE 360 


** R min, - resistance minimaie a id rupture par extension (MPa). 
Re min. - limite mimmale appareme d'elastic ite {MPa) 


V Sd 













Aciers non allies 


81.22 Classification 

par composition chimique 

81 . 221 Aciers non allies 

Teneur en manganese < 1 %. 

La designation se compose de la lettre C suivie du 
poureentage de la teneur moyenne en carbone multi- 
pliee par 100. 


EXEMPLE 


C 40. 

40 : 0,40 % de carbone. 

S'il s'agit d'un acier moule, la designation est prece- 
dee de la lettre G. 


EXEMPLE 


GC 25. 

25 ; 0,25 % de carbone. 


Princtpaux aciers mouies 


GC 22 - GC 25 - GC 30 - GC 35 - GC 40. 


Frrncipaux aciers de forgeage 


C 22 - C 25 - C 30 - C 35 - C 40 - C 45 - C 50 - C 55. 


81 . 222 Aciers faiblement allies 

Teneur en manganese ^ 1 %. 

Teneur de chaque element d'alliage < 5 %. 

La designation comprend dans I'ordre : 

m un nombre entier, egal a cent fois le poureentage de 
la teneur moyenne en carbonne ; 

i un ou plusieurs groupes de lettres qui sont les 
symboles chimiques des elements d'addition ranges 
dans [ J ordre des teneurs decroissantes ; 

m une suite de nombres ranges dans le meine ordre 
que les elements d'alliage, et indiquant le pourcen- 
tage de la teneur moyenne de chaque element. 

Les teneurs sont multiples par un coefficient multi- 
plicateur variable en fonction des elements d'alliage 
(voir tableau ci-contre). 


exemples 


55 Cr 3. 

0,55 % de carbone - 0,75 % de chrome (3:4 = 0,75). 

51 Cr V4. 

0,51 % de carbone - 1 % de chrome (4:4 = 1), 

Pour cette designation, le poureentage de vanadium 
n'est pas precise. 


Nuance 

R min/ 

Re mm/ 

Emplois 

C 22 

410 

255 

Constructions mecaniques. 

C 25 

460 

285 

C 30 

510 

315 

Ces aciers corwiennent 

C 35 

570 

335 

aux traitements thermiques 

C 40 

620 

355 

et au forgeage. 

C 45 

660 

375 


C 50 

700 

395 

Nota ; 

C 55 

730 

420 

Cette symbotisation ne s'applique 

C 60 

HRC > 57 

pas aux aciers cfe decolletage. 


Symboles chimiques internationaux 


Element Symbole 
d'alliage chimique 

Element 

d'alliage 

Symbole 

chimique 

Element 

d'alliage 

Symbole 

chimique 

Aluminium 

Al 

Cobalt 

Co 

Nickel 

Ni 

Antimoine 

Sb 

Cuivre 

Cu 

Niobium 

Ub 

Argent 

Ag 

Etain 

Sn 

Pfomb 

Pb 

Beryfium 

Be 

Per 

Fe 

Si lid urn 

Si 

Bismuth 

si 

Gallium 

Ga 

Strontium 

Sr 

Bore 

B 

Lithium 

Li 

Titane 

Ti 

Cadmium 

Cd 

Magnesium 

Mg 

Vanadium 

V 

Cerium 

Ce 

Manganese 

Mn 

Zinc 

Zn 

Chrome 

Cr 

Molybdene 

Mo 

Zirconium 

Zr 

Aciers faiblement allies 

Nuances usuelles 

Traitement de reference 

R min. 

* Re min.* 

38 Cr 2 



800 


650 

34 Cr 4 



880 


660 

37 Cr 4 



930 


700 

41 Cr 4 



980 


740 

55 Cr 3 



1 100 


900 

100 Cr 6 




HRC ^ 62 


25 Cr Mo 4 



880 


700 

35 Cr Mo 4 



980 


770 

42 Cr Mo 4 



1 080 


850 

16 Cr N j 6 



800 


650 

17 Cr Ns Mo 61 


1 130 


880 

30 Cr Ni Mo 81 


1 030 


850 

51 CrV4 



1 180 


1 030 

16 Mn Cr 5 



1 080 


835 

20 Mn Cr 5 



1 230 


980 

36 Ni Cr Mo 16 


1 710 


1 275 

51 Si 7 



1 000 


830 

60 Si Cr 7 



1 130 


930 


Nqta : 

Cette symbol isation s' applique a us si aux aciers non allies de d4colletage, 


Coefficient multiplicateur 


Element d'alliage 

Coef. 

Element 

d'alliage 

Coef. 

Cr. Co, Mn, Ni, Si, W 

4 

Ce, N, p f 5 

100 

Al, 8e, Cu, Mo, Nb, Pb, Ta, Ti, V, Zr 

10 

B 

1 000 


* R min = resistance minimale a la rupture par extension (MPa). Re min. = limite minimal appamnte d'ifasliote (MPa). 

1 MPa » 1 N/mm 2 , 32$ 















81. 223 Aciers fortement allies 


Aciers fortement allies 


Teneur d'au mains un element d'alliage £ 5 %* 

La designation commence par la lettre X suivie de la 
meme designation que celle des aciers faiblement 
allies, a ('exception des valeurs des teneurs qui sont des 
pourcentages nominaux reels. 


EXAMPLE 


X 30 CM3. 

0,30 % de carbone - 13 % de chrome. 


Nuances usuelles 

Traitement de reference 

R min.* Re min.* 

X 4 Cr Mo S 18 

400 

275 

X 30 Cr 13 

HRC > 

51 

X 2 Cr Ni 19-11 

460 

175 

X 5 Cr Ni 18-10 

510 

195 

X 5 Cr Ni Mo 17-12 

510 

205 

X 6 Cr Ni Ti 18-10 

490 

195 

X 6 Cr Ni Mo Ti 17-12 

540 

215 


Conversion entre la durere et la resistance a Ja traction chapitre 85 


81 . 224 Aciers rapides 


La designation comprend successivement les symboles 
suivants: 

■ les lettres HS. 

■ Les nombres indiquant les valeurs des elements 
d'alliage dans f'ordre suivant: 

- tungstene (W), 

- molybdene (Mo), 

^vanadium (V), 

- cobalt (Co). 

a Chaque nombre represente la teneur moyenne, 


EXEMPLI! 


HS 8,5-3,5-3,5-11. 

8,5 % de tungstene, 3,5 % de molybdene, 3,5 % de 
vanadium, 11 % de cobalt. 


HS 8,5-3,5-3,5-11 
(Nuance 
Sandvick C 45} 


Cette nuance doit toujours etre choisie 
en priority 

II s J agit d'un aaer rapide, fortement allie, 
capable de resister a des temperatures 
elevees. 


HS 6,5-7-6,5-10,6 
(Nuance 
Sandvick C 60) 


Cette nuance est un choix alternatif 
lorsqu'une haute resistance a Insure est 
un entire determinant. 


Nota : Les aciers rapides peuvent elre revetus d'une couche de nitrure de 
titane (Ti N) qui en augmente la durete et la longevity. 


| 81 .3 Classification par emploi 


Acier doux 

37 Cr 4 

51 CrV4 

Formage a froid 

Cementation 

Jnoxydable 

5 185 

34 Cr Mo 4 

Trempe 

S 185 

C 22 

X 4 Cr MoS 18 

S 235 

42 Cr Mo 4 

C 35 £ 

S 235 

16 Mn Cr 5 

X 30 Cr 13 

C 22 

36 Ni Cr Mo 16 

C 40 E 

S 275 

20 Mn Cr 5 

X 2 Cr Ni 19-11 

Acier mi-dur 

51 Cr V 4 

C 55 £ 

5 355 

15 Cr Ni 6 

X 5 Cr Ni 18-10 

C 30 

Acier extra-dur 

C 60 E 

Decolletage 

17 Cr Ni Mo 6 

X 5 Cr Ni Mo 17-12 

C 35 

100 Cr 6 

Trempe superftciefle 

S 250 Pb 

Nitruration 

X 6 Cr Ni Ti 18-10 

C 40 

Acier a ressort 

C 40 

S 250 Si 

31 Cr Mo 12 

X 6 Cr Ni Mo Ti 17-12 

C 45 

51 Si 7 

41 Cr 4 

5 300 Pb 

41 Cr Al Mo 7 

Fortes sollicitations 

C 50 

60 Si Cr 7 

42 Cr Mo 4 

5 300 Si 

Chocs 

20 Mn Cr 5 

C 60 

55 Cr 3 

36 Ni Cr Mo 16 

X 2 Cr Mo TiS 18-2 

51 Cr V 4 

36 Ni Cr Mo 16 


| 81 .4 Prix relatifs approximatifs a masses egales 


Fontes JL (GJL) 

0,6 

Aciers Cr-Ni-Mo 

10 

Laiton 

6 a 9 

PF 

4 

Aciers 5 235 

1 

Aciers rapides 

12 a 26 

Bronze 

18 

PUR 

10 

Aciers C 

1,7 a 2 

Aluminium 

5 

Maillechort 

Plastiaues 

EP 

18 

Aciers allies 

2 a 4 

Atliages d'aluminium 

10 

Cupro-aluminium 

6 

PS 

2 

Aciers inoxydabies 

4 a 5 

Alliages de zinc 

2 

Magnesium 

12 a 18 

ABS 

4 

Aciers Cr-Ni 

7 

Cuivre 

9 

Titane 

150 a 300 

PTFE 

30 
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82 Designation 
des metaux 
non ferreux 



82. i Aluminium et alliages d'aluminium moules 


NF EN 1780 


La designation utilise un code numerique. II peut etre 
suivi eventuellement, si cela est justifie, par une desi¬ 
gnation utilisant les symboles chimiques des elements 
et de nombres indiquant la purete de ('aluminium ou la 
teneur nominale des elements considers. 


Exemples de designations usuelles: 

EN AB-43 000 ou EN AB-43 000 [Af Si 10 Mg]. 

Allrage d’aluminium moule - Silicium 10 % Magnesium. 
Exemple de designation exceptionnelle: 

EN AB-AISi 10 Mg. 


Nuances usuelles 

R min.* 

Re min.* 

Emplois 

EN AW-1050 [Al 99,5] 

80 

35 

Appareils managers. Materiels electriques, 

EN AB-21 000 [Al Cu 4 Mg Tr] 

330 

200 

Se moule bien. S'usine tres bien, Ne pas utilizer en air satin. 

EN AB-43 000 [Al Si 10 Mg] 

250 

180 

Se moule tres bien. S'usine et se soude bien, Convient en air salin. 

EN AB-44200 [Al Si 12] 

170 

80 

Se moule et se soude tres bien. La forte teneur en silicium rend Pus inage difficile. 

EN AB-51 300 [Al Mg 5] 

180 

100 

Excellentes aptitudes a lusinage, au soudage, au potissage, Resiste tres bien a Pair salin. 


|82.2 Aluminium et alliages d f aluminium corroyes 


NF EN 573 


La designation utilise un code numerique. II peut even¬ 
tuellement etre suivi, si cela est justifie, par une designation 
utilisant les symboles chimiques des elements et de 
nombres indiquant la purete de I'aluminium ou la teneur 
nominale des elements consideres. 


Exemples de designations usuelles; 

EN AW-2017 ou EN AW-2017 [A! Cu 4 Mg Si]. 

Alliage d'aluminium - Cuivre 4 % - Magnesium - Silicium. 
Exemple de designation exceptionnelle : 

EN AW-AI Cu 4 Mg Si. 


Nuances usuelles* R min.* 

Re min.* 

Emplois 


EN AW-13 50 [EAI99.5]** 

65 

- 

Materiels £lectrodomestiques. Chaudronnage. 


EN AW-1050 [Al 99,5] 

100 

75 

Materiels pour industries chimiques et alimentaires. 

Bonne resistance aux agents 
atmospberiques et a Pair salin. 

EN AW-5154 [Al Mg 3,5] 

220 

130 

Pikes chaudronnees: citemes, gaines, tubes, etc. 
Tuyauteries. 

EN AW-5754 [Al Mg 3] 

270 

190 

Bonne soudabifite. 

EN AW-5086 [Al Mg 4] 

310 

230 


EN AW-2017 (Al Cu 4 Mg Si] 

390 

240 

Pi kes u si rtees et forg ees. 


EN AW-2030 [Al Cu 4 Pb Mg] 

420 

280 

Pikes decolletees [fragmentation des copeaux). 

Eviter de les utiliser a 3'air salin. 

EN AW-7075 (Al Zn 5,5 Mg Cu] 

520 

440 

Pieces u sin ees et forg ees 

Se soudent drfficilement 

EN AW-7049 [Al Zn 8 Mg Cu] 

600 

560 

a hautes caracteristiques mkaniques. 


4 Produits files, etires. la mires ou forges. 

** Pour les applications electriques particulieres le symbole Al est precede de la left re E. 


82 . 3 Alliages de zinc moules 


Nuances usuelles 

R min,* 

Re min.* 

Emplois 

Zamak 3 

260 

250 

Alliage de fonderie sous pression : carburateurs, poulies, boTtiers divers (bijouterie, cosmetiques)... 

ZA 8 

375 

290 

Moulage coquille ou sous pression. Son etat de surface. Bonnes caracteristiques mkaniques. 

ZA 27 

425 

370 

Moulage sable, coquille sous pression. Tres bonnes caracteristiques mkaniques. 

Kayem 1 

230 

- 

Alliage pour la fabrication par fonderie d'outillages de presse et de moules pour plastiques. 


* R min. - resistance mini male a la rupture par extension (MPa) Re min. - li mite mini male appa rente ti 1 elasticity (MPa), 
1 MPa - 1 N/mm*. 


327 









1 82 .4 Magnesium et alliages de magnesium 

La designation utilise un code numerique ou les sym- Les ailiages de magnesium sont interessants pour leur 
boles chimiques des elements de nombres indiquant la legerete (masse volumique 1,74} et par leur capacite a 
teneur nominale des elements consideres. absorber les bruits et les vibrations. 


Nuances usuelles 

R min,** 

Re min.** 

Emplois 

EN-MC 21 120 (Mg Al 9 Zn 1] 

240 

1:10 

Carters de boites de vitesses. Elements de structures. Bonne usinabilite. 

EN-MC 65 110 [Mg Zn 4 RE 1 Zr]* 

210 

135 

Pieces de resistance de forme simple. Non soudabie. 

EN-MC 21 110 [Mg Al 8Zn 1] 

200 

140 

Pieces peu solficitees. Bonne usinabilite. 

EN-MC 21 120 [Mg Al 9 Zn 1) 

210 

150 

Pieces necessitant une bonne coulabilite. Carters complexes. 


* RE - metaux en terre rare. 

1 82 . 5 Titane et alliages de titane 

La designation utilise les symboles chimiques des ele- L'alliage Ti 6 Al 4 V est tres utilise dans I'aeronautique, la 
ments suivis de nombres indiquant la puret£ du titane ou lunetterie et les implants chirurgicaux pour ses caracte- 

la teneur nominale des elements consideres. ristiques mecaniques et sa legerete (masse volumique 

4,5), L'anodisation augmente sa resistance a I'usure et a 
la corrosion (chapitre 83). 


Nuances usuelles 

R min,** 

Re min.** 

Emplois 

Tt-P 99 002 (titane affine) 

390 

- 

Pieces en toles d'epaisseur maximale de 6 mm. 

Ti-P 99 003 

570 

- 

Pikes en Idles d'epaisseur maximale de 6 mm. 

Ti 6 Al 4 V 

860 

780 

Sarres et fils lamines. Pikes mouses, forgees ou usinees. 

Ti 6 Al Zr 5 D 

990 

850 

Bonnes caractkistiques a chaud - 8 = 520 X- R min* = 620 - Re min. = 480. 


1 82 .6 Cuivre et alliages de cuivre 


NF EN 1412 


La designation utilise un code numerique ou les 
symboles chimiques. Dans ce dernier cas, on associe au 
symbole chimique de base (Cu) les symboles des 
elements d'addition suivis des nombres indiquant les 
teneurs nominales de ces elements. 


Exemples de designations usuelles: 

CW 612 N ou Cu Zn 39 Pb 2. 

Alliage de cuivre corroye* - Zinc 39 % - Plomb 2 %. 
Exemple de designation globale : 

CW 612 N [Cu Zn 39 Pb 2], 


Nuances usuelles* 

R min ** 

Re min,”* 

Emplois 

CROC4A [Cu - ETP] (cuivre affine) 

200 

70 

Materiau a tres bonne conduct)biSite elect rrque; comment particulikement pour 

CW0Q4A [Cu - ETP] 

350 

300 

cables, bobinages et contacts. 

CW113C [Cu Pb 1 P] 

350 

300 

Utilise en decolletage. Trk haute conductibilite electnque et thermique. 

CW453K [Cu Sn 8] (bronze) 

490 

390 

Materiau de frottement pour bagues, douilles, chemises, segments. 

CC480K [Cu Sn 10] 

- 

- 

Pieces moulees sans caractkistiques particu likes. 

CC493K [Cu Sn 7 Zn 4 Pb 7] 

210 

H 

Robinetterie. 

CC483K [Cu Sn 12] 

200 

- 

Construction mkanrque. 

CW460K [Cu Sn 8 Pb P] 

290 

160 

Pikes d'usure: pig non s et roues d'engrenages, krous. 

CW101C [Cu Be 2] (cuivre au beryllium) 

1 400 

1 350 

Ressorts {maferlels efectriques, materiel* resistant a la corrosion). Connecteurs. 

CW502L [Cu Zn 15] (laiton) 

400 

- 

Alliage de forgeage a fraid; se polit bien et consent aux revetements electrolytiques. 

CC750S [Cu Zn 33 Pb 2] 

490 

240 

Pieces moulees. 

CW506L [Cu Zn 33] 

590 

210 

Construction mkanique generale et pikes dkoupks dans la tote. 11 se polit bien. 

CC7655 [Cu Zn35 Mn 2 Al 1 Eel] 

410 

160 

Bonnes caracteristiques mkaniques. Bonnes quaJites frottantes. 

CW710R [Cu Zn 35 Ni 3 Mn 2 Al Pb) 

540 

240 

Mise en ceuwe aisee. Prix modere. 

CW612N [Cu Zn 39 Pb 2] 

400 

200 

Alliage te plus utilise pour la piupart des pikes dkolletees. Ttes bonne usinabilite. 

CW401J [Cu Ni 10 Zn 27] (maiilechort) 

380 

170 

Materiefs de microtechniques. Resistance a la corrosion, Soudabilite, 

CC333G [Cu Al 10 Fe 5 Ni 5] (cupro-aluminiunn) 

600 

250 

Pikes devant resister & la corrosion (agents atmosphkiques, eau de mer). 

CW307G [Cu Al 10 Ni 5 fe 4) 

690 

320 

inoxydables a chaud. Pieces mkaniques diverse* (compresseurs, pompes, etc,). 

CW111C [Cu Ni 2 Si] (cupro-silidum) 

400 

140 

Pieces de frottement sous fortes charges, avec chocs kentuefs. 


* W : materia jx corroyes - C ou B materiaux moules - R cuivres bruts affirms. 
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83 Traitements de surface 


Les traitements et rev&tements de surface pour metaux 
sont utilises: soil pour augmenter la resistance a I'usure, 
soil pour remedier a la corrosion, soit pour des raisons 
esthetiques. On utilise principalement : les traitements 
par transformation superficielle du metal (anodisation, 

nitruration, scherardisation, etc.), les revetements au 
moyen d'un materiau convenablement choisi (nickelage, 
chromage, zingage, etc,), les revetements au moyen d'un 
enduit (depot organique, peinture, vernis, graisses, 
huiles, etc.}. 

Principaux traitements et revetements de surface 

Designation 

Support 

Epaisseur 

Durete 

Vickers 

Principals proprietes et emplois 

Anodisation 

Aluminium 
et ses alliages 

5 pm 

a 10 pm env. 

- 

Bonne resistance a I'usure, a la corrosion et a la chaleur. 

Bel aspect (incolore ou teinte), Couche electriquement tsolante. 

Anodisation 

dure 

Aluminium 
et ses alliages 

10 pm 

a 120 pm env. 

450 

a 850 

Ires bonne resistance a t'usure et a la corrosion. 

Epaisseur courante : 40 pm, 

Argentage 

Materiaux 

metalliques 

Plastiques 

8 pm 
a 400 um 

25 

a 80 

Utilisations electroniques. 

Amelioration de la conductivity electrique. 

Protection centre la corrosion. Decoration. 

Cementation 

Voir tableau 
§813 

0,1 mm 
a 6 mm 

800 

Grande resilience dans le cceur de la piece. 

Grande durete de la surface. 

Chromage 

Metaux ferreux 

5 pm 
a 50 pm 

- 

Bonne resistance a la corrosion. Bel aspect (saline, brosse ou velours}. 
Chrome no ir a nth reflets. 

Chromage 

dur 

Cuivre 

SO pm 
a 500 um 

1 000 

Ires bonne protection centre I'usure et la corrosion 
(epaisseur usuelle 50 pm), Bonnes qualites frottantes. 

Cuivrage 

et ses alliages 

8 pm 
a 25 pm 

50 

a 100 

Utilisations electriques et elect roniques. 

Protection des surfaces contre la cementation. 

Dorage 

Aluminium 
et ses alliages 

0,1 pm 
a 5 um 

20 
a GO 

Utilisations electroniques. Protection contre la corrosion. 

Amelioration de Sa conductivite electrique. Decoration, 

Eta mage 

Zinc 

et ses alliages 

5 pm 
a 30 pm 

- 

Bonne resistance a la corrosion. S’utilise en particular 
pour les pieces devant etre soudees a 3'etain. 

Nickelage 

2 pm 
a 30 pm 

200 

a800 

Bonne resistance a I'usure et k la corrosion, 

Traitement allergene a eviter pour montre, lunettes, bijoux... 

Nitruration 

Voir tableau 
§813 

0,1 pm 
a 0,8 mm 

800 

Ires bonne resistance a I'usure. 

Bonne resistance a la corrosion. 

phosphatation 

Metaux ferreux 

20 pm 

- 

Surfaces frottantes. Base d'accrochage pour peinture et vernis, 

Couche electriquement isolante. 

Scherardisation 

Metaux ferreux 
(diffusion et 
penetration de zinc 

15 pm 

1 a 70 pm 

470 

Tres bonne resistance a I'usure et a la corrosion. 

Sonne resistance aux chocs. Base d'accrochage pour peinture, 
adhesifs r revetements plastiques, 

Sulfl nization 

Metaux ferreux 

0,2 mm 

- 

Ameliore la resistance a I'usure et les qualites frottantes. 

Trempe 

superficielle 

Aciers 

trempants (§813) 

0,3 mm 
a 6 mm 

Fond ion 
de I'acier 

Grande resilience dans le cceur de la piece. 

Grande durete de 9a surface. 

Zingage 

Metaux ferreux 

5 pm 
a 30 pm 

- 

Bonne resistance a la corrosion. 

Aspect brillant ou jaune irise par chromatation ou passivation, 

Cataphorese 

Depots 
organiques 
sur metaux 

10 pm 
a 40 pm 

- 

Polymerisation d J un film de peinture assurant une tres bonne 
resistance a la corrosion. Base d'accrochage pour peinture et vernis. 

Epoxy 

Polyester 

> 25 pm 

- 

Anticorrosion, Ires bonne adherence. 

Decoration (aspects: brillant, grain£, martefe, mat, metallise,.,}. 

Acrylique 

Polyurethane 


20 pm 
a 25 pm 

- 

Excellente tenue exterieure. Tenue aux agressions chimiques. 

Finrtion brillante. 


* Reperage d J un traitement de surface sur les dess ms § 13.10. 
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84 Formes et dimensions 
des materiaux 


84. t Aders lamines a chaud Longueur normale : 6 metres 



1 84 .2 Tubes de precision soudes longitudinalement 



1 84 .3 Aciers etires a froid 



* Sauf b - 90. 
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84.4 Aluminium et alliages d'aluminium files 



D'aprts Morolem. ** Signifie : ailes. 
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1 84 .6 Plastiques techniques 



Plaques 


Ronds 

Utilisation 

Epaisseur 

Longueur 

Largeur 

Diametre 

Longueur 




Polyamide 

- PA 6/6 


8 

1 000 

610 

10 

1 000 


10 

1 000 

610 

16 

1 000 

Mecanique generale. 

12 

1 000 

610 

20 

1 000 

Engrenages, patters, rouleaux, 

15 

1 000 

610 

25 

1 000 

carries, plaques d'usure... 

20 

1 000 

610 

30 

1 000 

S'usine bien. 

25 

1 000 

610 

40 

1 000 

Peu sensible aux charges electrostatiques. 

30 

1 000 

610 

50 

1 000 





Polyethylene ■ 

PE hd 250 


2 

1 000 

500 

20 

1 000 


3 

1 000 

500 

30 

1 000 


4 

1 000 

500 

40 

1 000 


5 

1 000 

500 

50 

1 000 

S'usine, se soude par polifusion 

6 

1 000 

500 

60 

1 000 

mais ne se colie pas. 

8 

1 000 

500 

70 

1 000 

II resiste bien aux chocs et a Tabrasion, 

to 

1 000 

500 

80 

1 000 

Bonne resistance aux agents chimiques. 

12 

1 000 

500 

100 

1 000 

Autolubrifia nt, anti-adhesif, 

15 

1 000 

500 

120 

1 000 

faible facteur de frottement (pi = Q,3)> 

20 

1 000 

500 

- 

- 


25 

1 000 

500 

- 

HI 


30 

1 000 

500 

- 

- 


Polychlorure de vinyle rigid® - PVC U 

2 

1 000 

500 

6 

1 000 

Excellente resistance chimique (sauf 
derives aromatiques et cetoniques). 
Autoextinguible. Bonnes proprietes 
electriques. Fragile a basse temperature. 

3 

1 000 

500 

10 

1 000 

4 

1 000 

500 

15 

1 000 

5 

1 000 

500 

20 

1 000 

c 

1 000 

500 

25 

1 000 

b 

S'usine bien, se soude, se chaudronne. 

8 

1 000 

500 

30 

1 000 




Polyacetal 

- POM 


8 

1 000 

610 

6 

1 000 

5'usine bien. 

Prevoir un recuit pour Fa stability 
dimensionnelle. 

Mecanique generale et microtechniques. 
Engrenages, patters, 

10 

1 000 

610 

10 

1 000 

12 

1 000 

610 

12 

1 000 

15 

1 000 

610 

16 

1 000 

20 

1 000 

610 

20 

1 000 

25 

1 000 

610 

25 

1 000 

galets de roulements... 

30 

1 000 

610 

30 

1 000 

Polypropylene - PP 

2 

1 000 

500 

20 

1 000 


4 

1 000 

500 

30 

1 000 

5'usine, se soude, se chaudronne 

5 

1 000 

500 

40 

1 000 

mais ne se colle pas. 

6 

1 000 

500 

50 

1 000 

Mecanique generale et industries 

8 

1 000 

500 

60 

1 000 

alimentaires. 

10 

1 000 

500 

- 

- 


Poiytetrafluorethylene - PTFE 

3 

600 

600 

6 

1 000 


4 

600 

600 

10 

1 000 

Tres bonne stability thermique et chimique. 

5 

600 

600 

16 

1 000 

Tendance au ffuage, Ininflammable. 

6 

600 

600 

20 

1 000 

Tres faible facteur de frottement (p. = 0,1). 

8 

600 

600 

25 

1 000 

Autolubrifiant et anti-adherent. 

10 

600 

600 

30 

1 000 

Excellentes proprietes electriques. 

12 

600 

600 

- 

HI 

Materiau electrostatique. 

20 

600 

600 

- 

- 
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85 Conversion durete-traction 

■ EURONORM 8-55 


Durete 
Brinell HB 
(P = 30 D 2 ) 

Durete Rockwell 

Durete 
Vickers HV 
(P = 294 N) 

Resistance a 
la traction R 
MPa 

Durete 
Brineli HB 
(P = 30 O 2 ) 

Durete Rockwell 

Durete 
Vickers HV 
(P = 294 N) 

Resistance a 
la traction R 
MPa 

HRS 

HRC 

HRB 

HRC 

SO 

36,4 

- 

80 

270 

310 

- 

31,5 

310 

1 040 

85 

42,4 

- 

85 

290 

320 

- 

32,7 

320 

1 080 

90 

47,4 

- 

90 

310 

330 

- 

33,8 

330 

1 110 

95 

52 

- 

95 

320 

340 

~ 

34,9 

340 

1 150 

100 

56,4 

- 

100 

340 

350 

1 - 

36 

350 

1 180 

105 

60 

- 

105 

360 

359 

- 

37 

360 

1 210 

110 

63,4 

- 

110 

380 

368 

- 

38 

370 

1 240 

115 

66,4 

- 

115 

390 

376 

- 

38,9 

380 

1 270 

120 

69,4 

- 

120 

410 

385 

- 

39,8 

390 

1 290 

125 

72 

- 

125 

420 

392 

- 

40,7 

400 

1 320 

130 

74,4 


130 

440 

400 

- 

41,5 

410 

1350 

135 

76,4 

- 

135 

460 

408 

- 

42,4 

420 

1 380 

140 

78,4 

- 

140 

470 

415 

- 

43,2 

430 

1 410 

145 

80,4 

- 

145 

490 

423 

- 

44 

440 

1430 

150 

82,2 

- 

150 

500 

430 

- 

44,8 

450 

1 460 

155 

83,8 

- 

155 

520 


- 

45,5 

460 

- 

160 

85,4 

- 

160 

540 

HB 

- 

46,3 

470 

- 

165 

86,8 

* 

165 

550 

- 

- 

47 

480 

- 

170 

88,2 

- 

170 

570 

- 

- 

47,7 

490 

- 

175 

89,6 

- 

175 

590 

- 

- 

48,3 

500 

- 

180 

90,8 

- 

180 

610 

* 

- 

49 

510 

- 

185 

91,8 

- 

185 

620 

- 

- 

49,7 

520 

- 

190 

93 

- 

190 

640 

m 

- 

50,3 

530 

- 

195 

94 

- 

195 

660 

m 

- 

50,9 

540 

- 

200 

95 

- 

200 

670 

~ 

- 

51,5 

550 

- 

205 

95,8 

- 

205 

690 

- 

* 

52,1 

560 

- 

210 

96,6 

- 

210 

710 

ib 

- 

52,8 

570 

- 

215 

97,6 

- 

215 

720 

- 

- 

53,3 

580 

- 

220 

98,2 

- 

220 

740 


- 

53,8 

590 

- 

225 

99 

- 

225 

760 

■ 

- 

54,4 

600 

- 

230 

- 

19,2 

230 

770 

■ 

- 

54,9 

610 

- 

235 

- 

20,2 

235 

780 

- 

- 

55,4 

620 

- 

240 

- 

21,2 

240 

800 

- 

- 

55,9 

630 

- 

245 

* 

22,1 

245 

820 

- 


56,4 

640 


250 

- 

23 

250 

830 


- 

56,9 

650 

- 

255 

- 

23,8 

255 

850 

bi 

- 

57,4 

660 

- 

260 

- 

24,6 

260 

870 

IH 

- 

57,9 

670 

- 

265 

- 

25,4 

265 

880 

HI 

- 

58,4 

680 

- 

270 

- 

26,2 

270 

900 

- 

- 

58,9 

690 

- 

275 

- 

26,9 

275 

920 

- 

- 

59,3 

700 

- 

2S0 

- 

27,6 

280 

940 

- 

- 

60,2 

720 

- 

285 

- 

28,3 

285 

950 

- 

- 

61,1 

740 

- 

290 

- 

29 

290 

970 

- 

- 

61,9 

760 

- 

295 

- 

29,6 

295 

990 

- 

- 

62,8 

780 

- 

300 

- 

30,3 

300 

1 010 

- 

- 

63,5 

800 



Conversion approximative valable pour les aciers. 
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86 Systeme international (S.l.) 


1 86 . i Grandeurs et unites 


Grandeur 


Unite 


Grandeur 


Unite 


Nom 

Symbole 

Nom 

Symbole 

Nom 

Symbole 

Nom 

Symbole 

ESPACE ET TEMPS 


NFX 02-201 

Moment quadratique polaire 

IpJ 

metre bicarre 

FT ! 4 



radian 

rad 

Pression 

P 




aA 

tour 

tr 

Contra inte normate 

cr 

pascal 

Pa 

Angle plan 

y,e f 

degr^ 

0 

Contra! nte tangentielte 

T 




ip, etc. 

minute d'angle 

' 

Puissance 

P % 

watt 

W 



seconde d'angle 

« 

Quantite de mouvement 

P 

kg-m&re par seconde 

kg, m/s 

Angle soiide 

SI (oj) 

steradian 

sr 

Rendement 

% 

sans dimension 

- 

Acceleration angularre 

a 

radian par seconde carree 

rad/s 2 

Travail 

% (A) 

joule 

wattheure 

eledronvolt 

1 

Wh 

eV 

Acceleration 

a 

metre par seconde 

m/s 2 

Energie 

Tm 

Acceleration pesanteur 

9 

carree 

Energie potentielle 

» 

Aire 

A 

m£tre carre 

m 2 

Energie cinetique 

Ek 

Superficie 

(S) 

are 

a 

Volume massique 

V 

metre cube par kg 

m 3 /kg 

Longueur 

a, b... 

mfctre 

m 

ElECTRIQUE-MAGNETIQUE 


NFX 02-205 

Temps 

Interval le de temps 

Duree 


seconde 

s 

Capacite 

C 

farad 

F 

f 

minute 

min 

Champ efectrique 

EAK) 

volt par m^tre 

V/m 

heure 

h 

Champ magnefique 

H 

ampere par rn^tre 

A/m 


jour 

d 

Den site de courant 

us) 

ampere par metre carre 

A/m 2 

Vitesse 

V 

m£tre par seconde 

m/s 

Dephasage 

* 

radian 

rad 

Vitesse angulaire 

CO 

radian par seconde 

rad/s 

Flux magn&ique 

<i> 

weber 


Volume 

V 

m£tre cube 

m 3 

Inductance 

l 

henry 

H 

PHENOMENES PERIODIQUES 


NF X 02-202 

Induction magnet iq lie 

B 

tesla 

T 

Frequence 

f 

hertz 

Hz 

Impedance 

I 

ohm 

n 



seconde puissance -1 


Reactance 

X 

Frequence de rotation 

n 

tour par seconde 

tr/s 

Intensity de courant 

1 

ampere 

A 



tour par minute 

tr/min 

Permeabilite 

P 

henry par metre 

H/m 

Periods 

r 

seconde 

s 

Potentie! electrique 

V 



Pulsation 

<0 

radian par seconde 

rad/s 

Difference de potentiel 

1/ 

volt 

V 

Dephasage 

<p 

radian 

rad 

Force eiectromotrice 

£ 



MECANIQUE 


NF X 02-203 

Puissance 

P 

watt 

W 

Coefficient de Poisson 


sans dimension 

- 

Quantite d'electricrte 

0 

coulomb 

c 

Densite 

d 

sans dimension 

- 

Reluctance 

R t Rm 

henry puissance l 

H 1 

Facteur de frottement 

V(f\ 

sans dimension 

- 

Resistance 

R 

ohm 

a 

Force 

F 

newton 

M 

Resistivity 

P 

ohm-metre 

Q.m 

Poids 

Q(P) 

Conductance 

G 

siemens 

S 

Glissement unitaire 

y 

sans dimension 

“ 

Conductivity 

Yf 

siemens par metre 

S/m 

Masse 

m 

kilogramme 

ko 

OPTIQUE 


BFX 02-206 

Masse volumique 

P 

kilogramme par metre cube 

kg/m 4 

Edairement 

E 

lux 

lx 

Module de Coulomb 

G 

pascal 

Pa 

Efficarite lumineuse 

K 

lumen par watt 

Im/W 

Module d Young 

E 

Flux lumineux 


lumen 

Im 

Module d'inertie 

Tw 

metre cube 

m 3 

Intensity lumineuse 


candela 

cd 

Moment cinetique 

i 

feg-m 2 par seconde 

kg,m 2 /s 

Luminance 

L 

candela par metre carre 

cd/m z 

Moment d’une force 

M, J 

THERMIQUE 


NFX 02-204 

Moment de flexion 

M 

newton-metre 

N,m 

Coefficient de dilatation 

a* 

kelvin puissance - 1 

K* 1 | 

Moment de torsion 

T 

Quantite de chaleur 

0 

joule 

J 

Moment d'inertie 

U 

kg-metre carte 

kg.m 2 

Temperature Celsius 

t r e 

degre Celsius 

X 

Moment quadratique axial 

l t la 

metre bicarre 

m 4 

Temperature ihermodynamique 

r 

kelvin 

K 
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Relations entre les unites 


Espace et temps Frequence Pression - Contrainte Travail - Energie 

1 tr = 2 7T rad 1Hz =1s" 1 1 Pa = 1 N/m 2 1Wh=3,6xl0 3 J 

1° = tt/ 180 rad Masse 1 Mpa = 1 N/mm 2 = 10 daN/cm 2 1 eV =1,6x10 19 J 

1° = 0,017 45 rad It =10 3 kg 1 daN/mm 2 = 10 Mpa Electrique 

la = 100 m 2 1 carat = 2 x 10 4 kg 1 bar = 10 5 Pa = 0,1 MPa IT = 1 Wb/m 2 

1 ha = 10 000 m 2 Force 1 bar = 1,02 kgf/cm 2 1 Ah = 3,6 kC 

1 km/h = 1/3,6 m/s IN = 0,102 kgf 1 hPa = 1 mbar Temperature 

1 km/h = 0,277 78 m/s _ 1 kgf = 9,81 N _ 1 hbar = 0,02 kgf/mm 2 _ IK = 1 °C + 273 



Exemples d'ecriture NF X 02-003 


■ Les symboles des grandeurs doivent etre ecrits en ■ Les symboles des unites doivent etre ecrits en caractere; 
caracteres penches. droits. 


Masse 

m = 

10 kg 

253 metres 

253 m 

9,5 amperes : 

9,5 A 

Acceleration 

a = 

1.5 m/s 2 

19 027 pascals 

19 027 Pa 

20 nanofarads : 

20 nF 

Pression 

P = 

400 Pa 

5 bars 

5 bar 

31,5 minutes 

31,5 min 

Puissance 

P 

60 W 

10,75 newtons 

10,75 N 

15 micrometres : 

15 pm 


86 .2 Symboles mathematiques 


Symbole 

Application 

Signification 

Symbole 

Application 

Signification 

= 

a = b 

a est egal a b. 

» 

a » b 

a est tres superieur £ b. 

t 

a t b 

a est different de b. 

V 

Va 

quel que soit a. 

£ 

a fi b 

a correspond a b (1 mm £ 2 N). 

3 

3a 

il existe au moins a. 

C3 

a ** b 

a est approximativement egal a b. 

E 

a E B 

a appartient a B. 

< 

a < b 

a est strictement inferieur a b. 

£ 

a 6 B 

a n'appartient pas a B. 

> 

a > b 

a est strictement superieur a b. 

c 

B C A 

B est indus dans A. 


a ss b 

a est inferieur ou egal a b. 

€ 

B(2A 

B n’est pas indus dans A. 

> 

a b 

a est superieur ou egal a b. 

u 

AUB 

A union B (reunion). 

« 

a « b 

a est tres inferieur a b. 

n 

a n b 

A inter B (intersection). 



Signes d'operations 


NF X 02-003 


+ et - S'emploient indifferemment dans les expressions numeriques, litterales ou mixtes. 7 + 3;a^b;7a-5 


Utilise pour la multiplication des nombres et pour une expression litterale ecrite 
a gauche et un nombre ecrit a droite. Produit vectoriel de deux vecteurs. 


27 x 15; 15 x 10 7 ; 4a x 5;a x b* 


Convient pour la multiplication de deux facteurs litteraux et pour indiquer 
le produit scalaire de deux vecteurs. 


ou j La barre horizontal doit etre situee sensiblement a mi-hauteur du corps d'ecriture. m _ 25 
Voir § 2.2. L'emploi du signe: est deconseille. ~ 3 


36.3 Alphabet grec 


Majuscule 

Minuscule 

Prononciation 

Majuscule 

Minuscule 

Prononciation 

Majuscule 

Minuscule 

Prononciation 

A 

ot 

Alpha 

I 

L 

lota 

P 

P 

Rho 

B 

P6 

Beta 

R 

K 

Kappa 

A 

( TS 

Sigma 

r 

y 

Gamma 

A 

A 

Lambda 

T 

T 

Tau 

A 

8 

Delta 

M 

M 

Mu 

Y 

V 

Upsilon 

E 

€ 

Epsilon 

N 

V 

Nu 

<l> 

<P 

Phi 

Z 

£ 

Zeta 


£ 

Xi 

X 

X 

Khi 

H 


Eta 

O 

o 

Omicron 

V 

* 

Psi 

0 

0 

Theta 

n 

7T UT 

Pi 

ft 

U) 

Omega 


La notation a A b est aussi utilise* quand elle ne prete pas h confusion avec le produit exterieur. 
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87 Facteurs de frottement /m 


Materiaux en contact 

Nature du frottement 

M 

Materiaux en contact 

Nature du frottement 

V 

Acier / Fonte 

Acier / Bronze 

Sec 

0,19 

Garniture de frein / Fonte 

Sec 

0,35 £ 0,40 

Gras 

0,16 

pression de contact 0,2 a 0,6 MPa 

Temperature 140 C max. 

Bon graissage 

0,10 

Plastique/ Rlastique 

Bon graissage 

0,02 £ 0,08 

Acier / Antifriction 

Bon graissage 

0,05 

PA 6/6 / Acier 

Sec 

0,32 a 0,42 

Fonte / Bronze 

Fonte/Fonte 

Sec 

0,21 

PA 11 / Acier 

Sec 

0,32 a 0,38 

Gras 

0,15 

PC/ Acier 

Sec 

0,52 a 0,5B 

Bon graissage 

0,05 a 0,10 

PE/Acier 

Sec 

0,24 a 0,28 

Acier trempe / Bronze 

Graissage moyen 

0,10 

PS / Acier 

Sec 

0,3540,5 

Graissage sous pression 

0,05 

FIFE/Acier 

Sec 

0,22 


Graissage moyen 

0.10 


Sec 

0,604 0,70 

Ader trempe / Acier trempe 

Bon graissage 

0,07 

Pneus / Route goudronnee 

Mouille 

0,3540,60 


Graissage sous pression 

0,05 


Verglace 

0,10 

Palters valeurs de fi 

Pafier a rouiements 

0,0015 a 0,0050 

Paliers lisses 

Acier trempe / Bronze 

Graissage onctueux 

0,01 a 0,1 

Coussinets frittes {§ 63.1) 

0,04 a 0.20 

Film discontiruf 

0,01 a 0,04 

Coussinets autolubrifiants (§ 63.2) 0,03 a 0,25 

Hydrodynamique 

0,001 a 0,08 


Nota : On dit aussi improprement « coefficient de frottement f ». 


D'apres Guide du Cakul en Mecanique 


88 Couples de serrage 


Les couples, en newtons-metres, correspondent aux 3/4 de la limite elastique, pour un facteur de frottement de 0,12 
(boutons graisses, montes avec rondelles plates). Classe de qualite pour la visserie voir § 55.2. 


d 

3,6 

4,6 

4,8 

5,6 

5,8 

6,6 

6,8 

6,9 

8,8 

10,9 

12,9 

14,9 

1,6 

0.05 

0,06 

0,09 

0,08 

0,11 

0,1 

0,13 

0,15 

0,18 

0,29 

0,3 

0,35 

2 

0,11 

0,13 

0,18 

0,16 

0,22 

0.2 

0,27 

0,3 

0,36 

0,5 

0,6 

0,7 

2,5 

0,21 

0,25 

0,33 

0,31 

0,42 

0,38 

0,5 

0,57 

0,67 

0,95 

1,14 

1,33 

3 

0,38 

0,46 

0,61 

0,53 

0,77 

0,69 

0,92 

1,04 

1,23 

1,74 

2,08 

2,43 

4 

0,93 

1,12 

1,5 

1,4 

1,87 

1,68 

2,25 

2.53 

3 

4,21 

5,06 

5,9 

5 

1,81 

2,17 

2,89 

2,71 

3,62 

3,26 

4,34 

4,89 

5,79 

8,15 

9,78 

11,4 

6 

3,12 

3,74 

4,9 

4,6 

6,24 

5,62 

7,49 

8,43 

9,99 

14 

16,8 

19,6 

3 

7,43 

8,92 

11,9 

11,1 

14,8 

13,3 

17,8 

20 

23,7 

33,4 

40.1 

46,8 

9 

11,2 

13.5 

18 

16,8 

22,5 

20,2 

27 

30,3 

36 

50,6 

60,7 

70,8 

10 

14,9 

17,9 

23,8 

22,4 

29,8 

26.8 

35,8 

40,3 

47,7 

67,2 

80,6 

94,1 

12 

25,3 

30,4 

40,5 

38 

50,7 

45,6 

60,8 

68,5 

81,1 

114,1 

137 

159,8 

16 

61,2 

73,4 

97,9 

91,8 

122,4 

110,2 

146,9 

165,3 

195,9 

275,6 

330,7 

385,8 

20 

119 

143,2 

191 

179 

238,7 

214,8 

286,5 

322,3 

382 

537,1 

644 r 6 

752 


|j}9 Masse volumique* 


Acier 

7,85 

Chrome 

7,1 

Fonte grise 

6,7 a 7,1 

Nickel 

8,9 

Quartz 

2,65 

Aluminium 

2,7 

Cobalt 

8,9 

Laiton 

7,3 a 8,4 

Or 

19,3 

Silidum 

2,4 

Argent 

10,5 

Cuivre 

8,96 

Magnesium 

1,74 

Platine 

21,45 

Titane 

4,5 

Bronze 

8,4 a 9 

Diamant 

3,52 

Manganese 

7,4 

Pet role 

0,82 

Tungstene 

19,3 

Caoutchouc 

0,98 

Duralumin 

2,9 

Mercure 

13,59 

Plastiques 

0,8 a 2,3 

Verre 

2,5 

Cadmium 

8,70 

Eta in 

7,3 

Molybdene 

10,2 

Plomb 

11,35 

Zinc 

7,15 


* En kg / dm 3 . 


[mprime en kalie par De Agostini Difpot legal n°4S335 - 07/2004 Collection n°53 - Edition n°02 16/8831/6 















Veritables ouvrages de references regulierement actualises, 
les guides industriels s'adressent aux eleves de seconde, de premiere 
et de terminate, ainsi qu’aux etudiants des Sections de Techniciens 
Superieurs, classes preparatoires et Instituts Universitaires de Technologie. 
Its constituent egalement un outil precieux pour Les professionnels. 

Au travers de chapitres courts facilement utilisables et grace a 
une selection rigoureuse des principes a maTtriser et a de nombreux 
schemas et tableaux, ces guides permettent: 

■ de mettre a jour ses connaissances, 

■ d'effectuer des projets d'etudes constructifs adaptes, 

■ d'apprendre et de respecter la normalisation. 

COLLECTION GUIDES INDUSTRIELS : 

} Pour maTtriser la communication technique : 

GUIDE DU DESSINATEUR INDUSTRIEL 

> Pour maTtriser la production industrielle : 

GUIDE DU TECHNICIEN EN PRODUCTIQUE 

) Pour maTtriser L'ingenierie civile : 

GUIDE DU CON5TRUCTEUR EN BATIMENT 

> Pour maTtriser la performance des systemes industriels ; 

GUIDE DU CALCUL EN MECANIQUE 

> Pour maTtriser I’analyse et la conception : 

GUIDE DU TECHNICIEN EN ELECTRONIQUE 

> Pour maTtriser les systemes de conversion d’energie : 

GUIDE DU TECHNICIEN EN ELECTROTECHNIQUE 



CEDEROM INDUSTRIEL : 

GUIDE INTERACTS DU DESSINATEUR INDUSTRIEL 
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